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roprocessors 5 


=sync-generator 


ens ccir-norm | 8 | lee 


D-audio-uitstu ringsmeter 


inhoud 


In dit nummer het eerste 
deel van de beschrijving 
van een generator 
waarmee een volgens 
CCIR genormeerd 
synchronisatie-signaal 
kan worden opgewekt en 
die met modules kan 
worden uitgebreid tot 
bijvoorbeeld een veel- 
zijdig TV-patroon- 
generator. 

pag. 324 


Voor velen is een micro- 
processor alleen maar 
‘iets dat met computers 
te maken heeft’. Daarom 
wordt hier op eenvoudige 
wijze gepoogd duidelijk 
te maken wat nu eigenlijk 
een microprocessor is en 
wat je ermee doen kan. 
pag. 337 
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Zowel piekmeting als 
VU-meting is mogelijk 
met een nieuwe audio- 
uitsturingsmeter uitgerust 
met een traagheidsloze 
LED-uitlezing. 
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Het omslag geeft een idee 
van de vorderingen die er 
zijn gemaakt op het 
gebied van Large Scale 
Integration, zoals dat 
bijvoorbeeld bij micro- 
processors wordt 
toegepast. 
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selektúuùr: … var atb vane der eenen eel dus 
CCIR met patronen .…...........e ennen 
infrarood voor auto’s of treinen? .......... 


eikwijt- Juust le on enn ade 
filters zonder faseverschuiving 


MIGISPIAY- rn tene tende da a ee 
De vorig jaar in april gepubliceerde digisplay blijkt een onver- 
wacht grote populariteit te genieten, daarom werd alsnog een 
print ontworpen. 


microprocessors .......... ae enb 


albar-zender .............e neee 
Een nieuw konsept biedt yitkomst voor degenen die moeilijk- 
heden ondervinden bij de opbouw van de albar. 


LED-audio-uitsturingsmeter .……............ 


het lek van elektuur evene 
Korrekties op, aanvullingen voor, ervaringen met elektuur- 
publikaties. 


multifunction IC ............. een 
De TDA 1054M; een monolithisch IC met vele mogelijk- 
heden, zoals hifi voorversterker, korrektieversterker, dyna- 
miekkompressor, etc. 


formant, de elektuur-muzieksynthesizer nd 
C. Chapman 


In dit artikel wordt nader ingegaan op de synthesizer als 
muziekinstrument en op de synthesizer als resultaat van het 
elektronisch samenspel tussen de verschillende modulen. 


autoracebaan (deel 3) ................….. 
In deze aflevering zal het geheel van servoversterker en 
besturingsservo uit de doeken worden gedaan. 


klankverbetering voor digibel — W. Kunz .…... 
De in de HG '75 gepubliceerde digibel klinkt echter nog 
mooier als de ‘droge’ tonen worden omgevormd tot langzaam 
uitstervende tonen. 
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Kwaliteitskontrole van hout met 
hulp van röntgenstralen 
edert kort worden in-Zweedse hout- 
agerijen voor de beproeving van de 
„gesteldheid van hout röntgenstralen 
„gebruikt. De kwaliteit van iedere stam 
kan met een z.g. ‘bone scanner’ op 
ochtigheidsgehalte, kwasten, kleur- 
fwijkingen en andere kenmerken 
nderzocht worden: De scanner licht 
aarbij alle stammen met behulp van 
wee gamma-stralen door. De gamma- 
‚stralen worden aan de achterzijde van 
e stam door een scintillator. opge- 
angen, die ze in elektrische signalen 
mzet. Deze elektrische signalen worden 
an weer in numerieke gegevens omge- 
et. Be nn 
joor de computer gekoördineerd en 
ekontroleerd is zelfs een volledig 
utomatische verwerking van-het-hout 
ogelijk. Hiervan ishet grootste voor- 
deel dat het afval tot een minimum 
beperkt wordt. Zn 
Zweeds International Persburo, 


(154 S) 


koestische oppervlaktegolf-filters 


jwel gelijktijdig bereikte ons van 


ee verschillende firma's (te weten ITT — 


nPlessey) nieuws over een zeer 
elangwekkende ontwikkeling. Het gaat 
ier. namelijk over een geheel nieuw 
oort filters, dat tegenover LC-en … 
eramische filters het voordeel heeft dat 
e bandbreedte onafhankelijk is van de 
kwentie en dat de fasekarakteristiek 
en zeer lineair verloop heeft. 
Ondanks het feit dat de toepassing op 
et ogenblik nog beperkt is tot 
{F-versterkers in TV-toestellen — 


etgeen waarschijnlijk niet zo zal blijven _ 
ien wij.de komst van deze filtersals — 


verkelijk in de handel worden — 
gebracht, het ook voor de zelfbouwers 
wel degelijk een zeer interessante zaak is, 


hebben alle nieuwe ontwikkelingen op 
dit gebied onze onverdeelde aandacht. 


In onderstaande tekst is op vrij 


summiere wijze aangegeven waar het om 


gaat. Beide genoemde firma’s zullen 
waarschijnlijk t.z.t. gaarne meer: 


“informatie verstrekken. 


Principe van een oppervlaktegolf-filter 


Zoals figuur la laat zien, wordt op 


een substraat van zgn. PZT-keramiek 


(dat loodrecht op de voortplantings- 
richting is gepolariseerd) met behulp van 
fotolithografie een elektronenstruktuur 


| aangebracht. De middelste van de-op het 


substraat aanwezige-kamstrukturen, ook 
wel interdigitale strukturen genoemd, is 
de zgn. ‘zend-omzetter’(S); de linker en 
rechter strukturen zijn de ‘ontvangst- 
omzetters’ (El en E2). 
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SS ib 


Wanneer nu aan de zend-omzetter S een 
geschikte frekwentie wordt toegevoerd, 
wordt hierdoor het keramische 
oppervlak in het ritme van deze 
frekwentie vervormd. Deze mechanische 
deformatie leidt dus tot een oppervlakte- 
golf (oftewel Rayleighgolf. — zie ook 
figuur 2) die zich vanuit de zend- 
omzetter naar beide richtingen uitbreidt 
(figuur 1b). 


Na het verstrijken van een bepaalde 
looptijd-bereiken de oppervlaktegolven 
de ontvangst-omzetters El en E2. 
Aldaar brengt de periodieke materiaal- 


deformatie een wisselspanning teweeg. 
met een frekwentie die gelijk is aan die 


welke aan S werd toegevoerd. Het piëzo- 


effekt zorgt ervoor dat een verandering 
van de mechanische spanni 


g wordt. 
omgezet in een verand 


_{_ De overdrachtsfunktie van een OG 


Elk van de elkaar overlappende A enen’ 
van de interdigitale elektrode op zich … 


vormt in feite een akoestische zender … 

_met diskrete amplitude en diskrete fase: 
In de akoestische ontvanger worden de: 
Signalen, welke verschillende looptijden. 


bezitten; vektorieel opgeteld; dit - 


betekent dat het doorlaatbereik van het 


filter zal komen te liggen in het gebied 


waar in de ontvanger alle zender- 


bijdragen in fase zijn. 


Er van uit gaande dat in de zend- 


omzetter de afstand tussen alle ‘benen’ 
gelijk is, moet de afstand tussen twee 
‘benen’ gelijk. zijn aan de halve: 
golflengte van de Rayleighgolf; alleen bij 
deze frekwentie worden alle vektoren 


„met gelijke fase opgeteld. Inhet 


overgangsgebied, dus tussen het doorlaat- 
en het spergebied, heffen de vektoren 
elkaar gedeeltelijk op terwijlin het 
spergebied volledige kompensatie van de - 
vektoren plaatsvindt. za 
Ter illustratie van de eigenschappen va 
oppervlaktegolf-filters, geef t-de tabel 
een aantal specifikaties van het filter 
SAWI2 van ITT, terwijl in figuur 3 de 
berekende karakteristiek van dit filter 
wordt vergeleken met de gemeten kurve. 


Enkele specifikaties van het oppervlaktegolf. 
filter type SAW12 van ITT: 

30 ppm. 
=20 …::110°C 


temperatuurkoëfficiënt 
temperatuurbereik 

max. gelijkspanning tussen 
twee naast elkaar liggende 
elektroden 

idem max. wisselspanning 
3 dB bandbreedte 

6-dB bandbreedte 
doorlaatdemping 

spurious response 


Figuur 1: Opbouw van een oppervlaktegolf- En 


filter op een substraat van PZT-keramiek. 
Figuur 2 


zE Figuur 3. Vergelijking tussen de geme en en 
=| de berekende.d t 


rlaatkurve van het filter 


„Samenvatting 
Door gebruik te maken van de 
„oppervlaktegolven kunnen breedbandige 
banddoorlaatfilters (B/fo = 10 - 20%) op 
“piëezo-elektrische substraatmaterialen 
gerealiseerd worden. De overdrachts- 
funktie van het filter wordt daarbij door 


„het opbrengen van een interdigitale 
“ecstruktuur op fotolithografische wijze 
“verwezenlijkt. De aldus ontstäne 


oppervlaktegolf-filters zijn in feite niet- 
„minimum fase-netwerken. De gestelde 
“eisen t.aiv. het verloop van de groeps- 
looptijd van deze filters konden dan ook 
„volledig worden waargemaakt. De 
nieuwe filters onderscheiden zich door 
hun hoge temperatuur- en tijd- 
„konstantheid, alsmede door hun kleine 
afmetingen. Bovendien hoeven de filters 
niet te worden afgeregeld. 
À (145 S) 


Uittreksel uit een redevoering van 
dr. F.A. Berends over de 
_elementaire-deeltjesfysica 


Leptonen en hadronen 


De elémentaire-deeltjesfysica bestudeert 


“de eigenschappen van elektronen, 
protonen en neutronen en van de massa- 
“doze fotonen en neutrino’s. 
‚De studie van de vijf deeltjes vindt 
“plaats door ze op elkaar te schieten met 
‘behulp van gigantische versnellers (de 
grootste hebben een cirkelvormige 
tunnel met een diameter van meer dan” 
twee kilometer). Bij de botsingen 
ontstaan allerlei kort levende nieuwe 
„deeltjes. Dr. Berends zette uiteen, hoe 
‘die deeltjes in bepaalde families 
“ingedeeld kunnen worden. De eerste 
indeling isin leptonen:en hadronen. 


“Bijna alle nieuwe deeltjes behoren tot de 5 


aatste katagorie, zoals ook het proton 
en het neutron: Die familie kent weer — 


twee takken, de mesonen en baryonen. 


__Inelk van die takken vindt men 
„zogenaamde gewoneen vreemde 
deeltjes, voor welk onderschei: \ 


definities bestaan. 
van de elementaire 


ds het ontstaan 
1948 heeft men geleidelijk aan meer 
hadronen ontdekt. Waren er in 1955 
ongeveer vijfentwintig hadronen, in 


1965 waren er negentig en in 1976 
tweehonderd. 


Quarks — 3 Ì 
Uit analogieën met atomen en kernen, 


“waarvan men weet, dat ze samengestelde 


objekten zijn, krijgt men aanwijzingen, 
dat de hadronen ook wel eens samen- 
gesteld kunnen zijn. De teorie, die 
uiteindelijk vaste grond onder de voeten 
kreeg, werd in 1964 in eerste vorm door 
twee Amerikaanse fysici voorgesteld, 
Gell-Mann en Zweig. Zij veronderstelden, 
dat voor de hadronmaterie uiteindelijk 
maar drie bouwstenen nodig zijn, quarks 
genaamd. Bij deze deeltjes behoren ook 
antideeltjes, de antiquarks. Mesonen 
bestaan uit een quark en een anti-quark, 
baryonen uit drie quarks. Met deze 
hypotese werd een grote orde gebracht 
in de veelheid van hadronen. Het 
probleem blijft echter, dat deze quarks 
nog nooit zijn waargenomen. 


Tover 


De drie-quarkteorie voorspelde, dat 
sommige processen tussen elementaire 
deeltjes zeldzaam moesten zijn, maar 
toch nog wel waarneembaar. 
Experimenten vonden de bewuste 
processen niet. Glashow en mede- 
werkers van Harvard University wisten 
hiervoor in 1970 een uitleg te geven 
door te veronderstellen, dat er nog een 
quark bestaat, dat zwaarder is dan de 
andere drie. Dit zwaardere quark zou 
een nieuw soort lading moeten bezitten, 
tover genaamd. Hadronen, die zo’n 
toverquark bevatten, zouden andere 
eigenschappen hebben dan de in 1970 
bekende deeltjes. Het heeft tot eind 
1974 geduurd, voordat men de eerste 
aanwijzingen kreeg voor de juistheid van 
deze hypotese. Toen werd in de 
Verenigde Staten door twee onder- 
zoekersgroepen onder leiding van Ting 
en Richter een deeltje ontdekt, dat niet 
paste in de drie-quarkteorie. Nam men 
aan, dat het uit een toverquark en anti- 
toverquark is opgebouwd, dan kon men 
de eigenschappen van het deeltje 
begrijpen. De toverteorie voorspelde 
echter veel meer nieuwe deeltjes met 
specifieke eigenschappen. Geleidelijk 
aan zijn in de afgelopen twee jaar 
kandidaten voor die toverdeeltjes 
gevonden, culminerend in een over- 
tuigende vondst enkele maanden 
geleden. Dientengevolge moet men nu 


uitgaan van een vier-quarkteorie. In deze. 


teorie zullen, aldus besloot dr. Berends 
zijn oratie, in de komende jaren nog vele 
kwesties opgehelderd moeten worden, 
voordat quarks dezelfde wetenschappe- 
lijke status hebben als bijvoorbeeld 


elektronen en protonen. 


Universiteit te Lei 


dienst interne 


eltjesfysica rond 


Waarschuwing voor video-spelen 


”Video-spelen kunnen bij langdurig 
gebruik schade aan het televisi el 
veroorzaken”, zo heeft het Cänadese 
Department of Consumer and Corpor 
Affaires kortgeleden bekend gemaakt 

De bij de spelen verschijnende speelveld. 
lijnen zouden op het beeldscherm 
blijvende donkere lijnen achterlaten, die 
niet-te verwijderen zijn, zodat vervan=. 


ging van de beeldbuis noodzakelijk zou 


worden. Het DCCA legde er de nadruk 
op dat dit verschijnsel doot duurproeven 
bewezen is. 8 an 
Door de Canadese konsumentenbond 
hierop geattendeerd, gaf de konsu- 
mentenbond in de VS (Federal Trade 
Commision) opdracht een soortgelijk. … 
onderzoek in te stellen. Het FTC ver-… 
klaarde, dat het onderzoek alleen ten 
doel heeft eventuele nadelen van TV- 
spelen te signaleren en dat vooralsnog 
geen konklusies mogen worden 
getrokken. zen D 
Een van de leveranciers van video- 
spelen, te weten Fairchild Camera & 
Instruments, verklaarde hierop het 7 
volgende: ; Ô 
“Geen enkele vorm van schade aan 
TV-toestellen kán ontstaan. De schade i 
het gevolg van zeer langdurige proeven. 
De bij de toestellen op het scherm 
gebrachte signalen worden op dezelfde 
manier verkregen als bij gewone. 
TV-ontvangst het gevalis. De vrees voor 
blijvende beschadiging aan het. Ó 
TV-toestel is derhalve ongegrond?’ 


Vert. Markt & Technik , 
(1498) 


Hebt u ook nog wel| 

eens heimwee naar | 
die heerlijk simpele 
__diode-ontvanger | 
en bent u abonnee ? 
Als u de banderol ui 


| de prullebak haalt 


Afstand tussen beeld- 
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_ De basis van ieder TV-signaal wordt gevormd 
_door een gekompliceerd synchronisatie-signaal 

_ volgens de normen van de CCIR of de EIA. 

__In Europa wordt de CCIR-norm toegepast. Door 
zijn komplexe samenstelling is het geen sinecure 
__om een genormeerd synchronisatie-signaal op te 
_ wekken, zoals in de loop van dit artikel zal 


_ blijken. 


_ Een synchronisatie-signaal alleen heeft slechts 


_ weinig te bieden. Dit is dan ook de reden dat de 
_ hier beschreven CCIR-normgenerator met 


modules kan worden uitgebreid. De eerste 
_ module is een veelzijdige patroongenerator met 


_een naar keuze wel of niet geïnterlinieerd beeld. 


oo CCIR is de afkorting van: Comité 


Zee Consultatif International des Radio-- 


„communications. Dit is een inter- 
„nationale kommissie die, evenals de in 
Nederland bekende normalisatie- 


1 kommissies, afspraken probeert te 


maken: (en ookwel maakt hoor!) 


omtrent de normalisatie op het gebied 


van kommunikatie-systemen. Hieronder 


vallen ùiteraard ook de radio en 


„astelevisie. 


De normalisatie voor TV-signalen omvat 


5 richtlijnen voor ovahet toe tepassèn 
systeem, frekwentiebereik, modulatie- 


ve diepte enz. 


} De belangrijkste kenmerken van de in 
„Europa:toegepaste norm zijn als volgt: 


„Lijnenaantal 1625 


_… Lijnfrekwentie ::15625-Hz 
Rasterfrekwentië 50 Hz 
 Videobandbreedte: 5 MHz 
< Kanaalbreedte 7 MHz 


__en geluidsdraaggolf 5,5 MHz 


Het bovenstaande geeft slechts een 
„globaal overzicht. Binnen Europa en 
„ook op de andere kontinenten worden 


î soms systemen Ur met geheel 


andere kenmerken. Zo maakt het in 
Amerika toegepaste systeem gebruik van 
525 lijnen en hier in Europa komen 
systemen voor met 405 en 819 lijnen: 
Alle-gegevens van de voorkomende 
systemen zijn terug te vinden in 

‘Report 624, CCIR; Vol. XI, Genève 
1975’, Dit is voorzover ons bekend de 
meest recente publikatie op dit gebied. 
Dit artikel beperkt zich tot-de CCIR 
Ben G normen. Toevoegingen t.b.v. 
kleurweergave grijpen terug op het PAL- 
systeem. 


Het TV-beeld 


Alvorens in:te-gaan-op-de samenstelling 


van de vereiste synchronisatie-signalen; 


eerst een korte verhandeling over het 
TV-beeld. Dit is noodzakelijk om in een 
later gedeelte van dit-artikel te kunnen 
verklaren, waarom een signaal-op een 
bepaalde wijze in elkaar zit. 

Het zichtbare beeld-op een-TV-scherm 
wordt veroorzaakt door het oplichten 


van de fosforlaag aan de. binnenkant van 
dit scherm. Deze fosforlaag licht op 

“| omdat hij wordt gebombardeerd met 
een slektronenstraal: De mn van 


oeeir met patronen 


dit oplichten i is weer. afhankelijk van het 


aantal elektronen en de snelheid waar: 


eecir ‘net patronen 


mee deze elektronen de laag bereiken. 


_ Om het gehele beeld te kunnen 


verlichten moet de uiterst smalle 
bundel, die de elektronenstraal in feite 
is, zich over het gehele. beeld kunnen … 
bewegen: Hiervoor wordt. zorg gedragen 
door de afbuiging, die in een 


_TV-apparaat langs elektromagnetische. 4 
weg wordt gerealiseerd: ; 


Het gedrag van de afbuiging is direkt 


afhankelijk van de toegevoerde 


synchronisatie-pulsen: De afbuiging 
geschiedt volgens een bepaald patroon, 
dat te herleiden is tot-een horizontale 
beweging (de lijnen) en een vertikale 
(het raster). De nalichttijd van het 
scherm en:de traagheid van het 


„menselijk oog zorgen ervoor dat de 


beweging van de elektronenstraal niët - 


wordt gezien alseen bewegende punt, 


maar als een volledig beeld; 

Zoals bij de-opsomming van de 
kenmerken reeds werd vermeld, bestaat 
een beeld uit 625 lijnen en is de lijn- 
frekwentie 15625 Hz. De voor het: 
schrijven van één geheel beeld 
benodigde tijd bedraagt dus 

625: 15625 = 0,04 sekonden oftewel 
40 msek. Hieruit volgt dus een beeld- 
frekwentie van 25 Hz. Aangezien een: 
rasterfrekwentie van 50 Hz wordt ver-. 
meld, bestaat een raster blijkbaar uit 
31 2% lijnen. 


Waarom worden er twee rasters per 
beeld geschreven en vooral hoe 
wordt dit gedaan? Tegelijkertijd duikt 

de vraag op: Wat is het verschil tussen 
een beeld en een raster? ; 
Figuur 1 tracht bovenstaande vragen te 
verduidelijken. Een beeldfrekwentie van 
25 Hz is weliswaar voldoende, maar 
toch blijft een trilling in-het beeld zicht-: 
baar. Hoewel het toepassen van een veel 
hogere beeld- en lijnfrekwentie dus aan- 
lokkelijk lijkt met het oog op de 
kwaliteit van het TV-beeld, resulteert 
zulks in een onekonomisch hoge band- 
breedte en dus in een ongewenste 
beperking van het aäntal kanalen. 
Daarom is, uitgaande van de wat 
praktischere beeldfrekwentie van 25 Hz, 
gezocht naar manieren om toch het. 
trillen van het beeld te vermijden. Het 
bleek dat dit hinderlijke verschijnsel 
aanzienlijk kan worden teruggebracht en 
zelfs onzichtbaar (voor het menselijk: 


oog) kan worden door het toepassen van 


een zogenaamde interliniëring. Hierbij 
worden per beeld in plaats van één 
raster van 625 lijnen twee rasters van:elk 
312% lijn geschreven. Voor het schrijven 
van 312% lijn’is uiteraard de helft van 
de beeldtijd nodig, zodat de raster- 
frekwentie 50 Hz bedraagt. 
Een raster kan-dus worden gezien als 
een half beeld: 

De term interliniëring duidt-op de wijze 
waarop de rasters worden geschreven. 

Bij het eerste (of oneven) raster begint 
de elektronenstraal bovenaan inhet 
midden van het beeld:te schrijven, bij de 
tweede (of even) raster begint de. 
elektronenstraal echter linksboven in - 


“het beeld te schrijven. Het resultaat hier- 
van is dat de twee rastersinelkaar 


® 
RS 
a 
Te 
Lj 
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“geschreven worden. Hierdoor valt lijn 
313 onder lijn 1 en lijn 314 onder lijn 2, 
Lenz: 
„Bij. bewegende beelden wordt de: rillirie 
in het beeld door deze beeldop bouw 
“schijnbaar aanzienlijk verminderd, 
omdat boven elkaar liggende beeld-. 
punten (met een zeer kleine onderlinge 
afstand) 20 msek. na elkaar oplichten. 
Voor stilstaande beelden (bv. test- 
patronen) geeft de interliniëring geen 
voordelen, omdat dan het overspringen 
van. het Oneven raster naar het even 
„raster zeer goed zichtbaar wordt 
(trillend beeld). Het overspringen van 
het ene naar het andere raster is bij 
“bewegende beelden veel minder 
…_opvallënd, omdat in dat geval de beeld- 
„informatie kontinu varieert. 
7 Patroongeneratoren hebben vaak-de 
i mogelijkheid om te kiezen: tussen zowel 
veen geïnterlinieerd als een niet- 
„geïnterlinieerd beeld. Het irritante 
“trillen van de stilstaande testpatronen is 
dan uitschakelbaar ten koste van de 
beelddefinitie. Bij uitgeschakelde inter- 
liniëring worden de twee rasters 
„namelijk over elkaar geschreven, zodat 
een beeldfrekwentie van ongeveer 50 Hz 
„ontstaat. leder beeld bestaat in dit geval 
uit 312 lijnen. Bij gelijkblijvende lijn- 
„frekwentie betekent dit dus een iets 
verhoogde raster- (in dit geval tevens. 


beeld=) frekwentie. Het is natuurlijk ook - 


mogelijk om de lijnfrekwentie een 
fraktie te verlagen tot 15600 Hz in welk 
geval de rasterfrekwentie 50 Hz blijft. 
Hoewel een niet-geïnterlinieerd beeld: 
niet binnen de CCIR-norm valt, is-de 
hier beschreven normgenerator wel 
„voorzien van een mogelijkheid-omde 
“interliniëting uit te schakelen, teneinde 
alle mogelijkheden optimaal te kunnen. 
5 benutten: Hierbij is uitgegaan van éen 
op 15625 Hz BerikeerE ee 


De norm 


“Het CCIR- rapport, waarop dit artikel is. 
‚gebaseerd, geeft uitgebreide tabellen. on 
‘over pulsbreedten, stijgtijden en signaal-_ Zi 


3 


's, Bovendien een aantal gedetail- 


nivo 


second field first field 


9800: Ja 


3b 


first field 


second field 


980036 


‘Figuur 1. Schematische voorstelling van een 


‘geïnterlinieerd beeld. Hierbij is aangenomen 


dat de terugslag van zowel lijn- als raster- 
afbuiging traagheidsloos gebeurt. 


Figuur 2. De lijnsynchronisatie in detail. De 
lijnblanking valt binnen gedeelte a en de _ 
synchronisatie binnen gedeelte d. Het colour- 
burst-signaal beslaat het met f aangegeven 
gedeelte van de ‘achterstoep! van de lijn- 
synchronisatie. 


Figuur 3a en 3b. Tijdens de rasterblanking 
verloopt de synchronisatie duidelijk anders 
dan gedurende de overblijvende 575 tijn- 
tijden. De figuren a en b tonen het verschil 
tussen het eerste en het tweede raster. 


12 usek. de boven het blankingnivo 


‘signaalnivo’s. 


—_wit-nivo. Het andere. uiterste vormt 
nivo 2. Dit nivo wordt alleen tijden d 


leerde tekeningen van de synchronisatie za 
signalen. Een gedeelte van de in zeDpor, 

624 gegeven tabellen en tekeningen 

wordt in dit artikel herhaald. , Zan 
Allereerst de lijnsynchronisatie. Binnen 
dit deel van de synchronisatie zijn een 
drietal signalen belangrijk, te weten: 

het lijnblankingsignaal (a), de lijn: 
synchronisatie-puls (d) en-het colour- 
burst-gebied (£). De tussen haakjes aan- 
gegeven letters korresponderen met de. 
letters op figuur-2 en in tabel 1 
De lijnblanking onderdrukt gedurende 


aanwezige videosignalen (= beeld- 
informatie), terwijl de eigenlijke line 5 
synchronisatie-puls pas 1,5 usek. na het 
begin van de lijnblanking start. Ze 
Figuur 2 geeft duidelijke informatie Se 
over in een videosignaal gebruikelijke 


Nivo 1 komt overeen. met Het maximale 


synchronisatiepulsen. bereikt. Tuss 
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, Gas 3). In procenten Hiteed alit 
bevindt dit nivo zich op 30% van het 
__stotaal. Vaak ligt het zwart-nivo op 
„dezelfde hoogte als de blanking, maar 
“seen variatie van O tot 2% is hier 
„mogelijk (4). 

Het colour-burst-signaal (£) moet aan 

„een aantal uiteenlopendé eisen voldoen. 

Daar het hier beschreven ontwerp alleen 
ze wóórbereid is op de toevoeging van een 
„cs kleúrsignaal, wordt hier volstaan met 
_o vhet vermelden ván de tijdsduur van de 
„on periode f, namelijk 2,25 usek. Zoals uit 
tabel} blijkt, worden er nogal wat eisen 
zaan een lijnsynchronisatie- -signaal in zijn 

Ee geheel gesteld, 


oc In de loop van dit artikel zal duidelijk 
worden dat het zonder meer mogelijk i is 

aan deze eisen te voldoen: Het in de 

praktijk bereikte resultaat blijft ruim- 
schoots binnen de aangegeven 
toleranties. 

‚Veel gekompliceerder dan de lijn- 
synchronisatie is de rastersynchronisatie. 
Binnen dit gedeelte van de synchroni- 

satie komen maar liefst drie frekwenties 

voor. De rasterblanking heeft uiteraard 
de rasterfrekwentie van 50 Hz. Maar de 

„signalen die in het eigenlijke synchroni- 

(0 satiegedeelte voorkomen hebben allen 

“de dubbele lijnfrekwentie: 31250 Hz; 
dit omvat de gedeeltes 1, m en n; het 
resterende gedeelte van de raster- 

_ blanking bevat alleen lijnsynchronisatie. 
oc Figuur 3a en 3b geven de merkwaardige 
opbouw van het rastersynchronisatie- 
‚signaal weer, Figuur 4 toont een detail 
uit de figuren 3a en 3b rond het tijdstip 

Oy. Tabel 2 levert de bij de letter- 
danduidingen behorende informatie over 
de tijdsduur van de diverse pulsen. 

“Het rastersynchronisatie-signaal wordt 
„voorafgegaan en gevolgd door 
zogenaamde egalisatiepulsen. De breedte 
van deze pulsen is de helft van de 
normale lijnsynchrtonisatiepuls, namelijk 

2,35 sek. De synchronisatiepulsen die 

„op de eerste reeks van vijf egalisatie- 
pulsen volgen zijn aanzienlijk breder, 

“namelijk 27,3 usek. Het startpunt van 

„alle pulsen met de dubbele lijn- 

frekwentie valt:om de twee pulsen 

“Samen met het moment waarop 

„oorspronkelijk een lijnsynchronisatie- 

puls zou hebben gevallen. In figuur 3a 
en 3b is dit met pijltjes aangegeven. 
… De detailtekening (figuur 4) geeft-de 
‘verhouding weer tussen egalisatiepuls 
(p) en rastersynchronisatiepuls (q). 
Opvallend is dat het interval tussen twee 


5 rastersynchronisatiepulsen precies gelijk 


is aan de breedte van een lijnsynchroni- 
_iSatiepuls, echter met dees 
polariteit. 
De grote breedte van de raster- — 
„_synchronisatiepulsen maakt het in de 
TV-ontvanger mogelijk eën kondensator 
‚tot een zodanig nivo op te laden dat het 
_aktiveren van de rasterterugslag mogelijk 
cis. Daar. egalisatie en synchronisatie 
„telkens uit vijf pulsen bestaan, duurt 
elke pulsreeks 2,5 H oftewel 160 sek. 
oe ‘Het totale rastersynchronisatiegebeuren 
__neemt dus 480 jisek. in beslag. Het 
De _geheel vindt aan het begin van de raster- 
__ blanking plaats, die in totaal 25 H 
oftewel 1,6 msek: duurt. E 


ss ecir met patronen. 


System: 


Symbol Characteristics … -B; GH; TD, 
$ KK 
H Nominal line period (us) 64 5: 
a Line-blanking interval (us} 12403 
b intervat between time datum (Op) and 10.5 
back edge of line-blanking signal (us) EE 
€ Front porch (us) 1,52 0,3 
d Synchronizing pulse (us) 4,7 +02 
e Start of sub-carrier burst (us) 5,6 + 0,1 after epoch OH: 
f Duration of sub-carrier burst (us) 2,25 + 0,23 (10:41 cycles) 


System: 
Symbol Characteristics — BG, H‚I,D, 
K,‚ KIL 
v Field period (ms) 20 
j Field-blanking period (for H and a, see Table 1) 25 H+a 
I Duration of first sequence of equalizing pulses 2,5 H 
m Duration of sequence of synchronizing putses 2,5 H 
n Duration of second sequence of equalizing pulses 2,5 H 
je) Duration of equalizing pulse (us) 235 20,1 
dq Duration of field-synchronizing pulse (us) 27,3 (nominal value) 
r Interval between field-synchronizing pulses (us) 4,1 *0,2 


Behalve een duidelijk beeld van de 
opbouw van de synchronisatie-signalen 
geeft figuur 3 tevens een indruk van het 
totale videosignaal. Duidelijk komt uit 
deze figuur naar voren hoe sterk de 
video-informatie per lijn kan variëren. 


Ontwerpoverwegingen 


Een nadere beschouwing van tabel 1 en 
2 leert dat de kleinst voorkomende 
tijdseenheid 0,05 usek. is. De egalisatie- 
pulsen hebben namelijk een tijdsduur 
van 2,35 usek. en de colour-burst- 
periode duurt 2,25 usek. 

Bij opwekking van de signalen langs 


hoogst voorkomende frekwentie, dan. 
valt de keuze op een frekwentie van 

4 MHz. De periodetijd ligt dan vast op 
0,250 sek, terwijl de halve periode 
mag variëren tussen 0,1125 en … 
0,1375 usek. De uiterste waarden van de 
egalisatiepulstijd liggen dan tussen 
2,3625 en 2,3875 usek. Aangezien de 
egalisatiepuls volgens de tabel mag 
variëren tussen 2,25 en 2,45 usek. vallen 
de genoemde uiterste waarden ruim- 
schoots binnen de eis. Het bovenstaande 


- verhaal kan voor de andere pulsen 


worden herhaald. Ook dan blijkt dat. 
ruime marges overblijven, zodat zelfs 


a blanking level 


men men SYNC, level 


digitale weg betekent dit, dat de hoogst 
voorkomende frekwentie 10 MHz is. 

In verband met de te verwachten 
moeilijkheden t.g.v. de optredende 
vertragingstijden bij het samenstellen 
van de diverse pulsen is het zinvol te 
overwegen of een lagere frekwentie 
mogelijk is. Wanneer de opgegeven 
toleranties bij de keuze van de hoogst 
voorkomende frekwentie worden 
betrokken, dan blijkt dat-ook 

0,125 usek. als kleinste tijdseenheid in 
aanmerking komt. Alleen de egalisatie- 
puls krijgt dan een kleine afwijking, daar 
de lengte van deze puls dan 2,375 usek. 
wordt; EE 

Wanneer ook nog enige tolerantie 
(£10%) wordt toegelaten op de puls- 


__pauze verhouding van (uitsluitend) de 


optredende vertragingstijden geen: 
nadelige invloed op het voldoen aan de 
eisen zullen hebben: : 
Een voorwaarde is uiteraärd datde 
vertragingstijden binnen de perken 
blijven. Bepalend hiervoor is de keuze 
van de IC-familie die in het-ontwerp 
toegepast gaat-worden. Databoeken en: 
laboratoriummetingen brerigen al gauw 
aan het licht dat alleen een snelle … 
logische familie in aanmerking komt. 
Bovendien moet zo mogelijk gebruik 
worden gemaakt van synchrone delers 
om de optredende vertragingstijden. zo 
klein mogelijk te houden: 

De keuze is derhalve gevallen op TTL. 
Eventueel in de low-power. Schottky 
uitvoering. De voordelen van TEL: 
redelijk snel (ca. 20 MHz) en goedkoop. - 


=ccir-met patronen 


& MHz=X-tal=tijdbasis 
+ delertrein 
(fig.6 +7 } 


f ri 1 bù st 
kjabt: an 


raster. ze 


at 5 


burst Enof 
raster.sync. 


sync. + video mixer (fig.14) 


ad A 


color.carrier 


composite-video 


Het stroomverbruik is echter wat aan de 
hoge kant. Wanneer dit laatste-een 
bezwaar is Kan voor de LS-serie worden 
“ogekozen, maar dit gaat dan wel gepaard 
“met een aanzienlijke verhoging van de 
“kostprijs. 
„CMOS komt helaas niet in aanmerking 
„voor deze schakeling, zodat van de 
«zuinige eigenschappen van deze familie 
“geen gebruik gemaakt kan worden. 
Deze overwegingen en konklusies zijn 
‚natuurlijk niet zomaar uit de lucht 
komen vallen. Bepaalde ideeën voor het 
„ontwerp zijn hieraan voorafgegaan. In 
“het nu volgende gedeelte wordt nader 


EN 


op deze ideeën ingegaan, hetgeen uit- 
eindelijk resulteert ineen blokschema. - 


Blokschema 

7 zi verhouding lijntijd/rastertijd is 

1.625. Aangezien 625 gelijk is aan 5% 

deze verhouding langs digitale weg 
eenvoudig te realiseren. Bovendien ligt 
de lijnfrekwentie exakt 256 maal lager 
dan de hoogst voorkomende frekwentie 
(4-MHz). De oplossing voor een nauw- 
keurige realisatie van een CCIR-signaal is 

„derhalve een kristaloscillator gevolgd 
door een passende delertrein. 

„De noodzakelijke signalen kunnen dan. 
uit de in de tijdbasis voorkomende deel- 
frekwenties worden afgeleid m.b.v. 

En eenvoudige. lógische schakelingen. De op 

“deze wijze veikresen signalen kunnen” 5 


vervolgens in een mengschakeling 
worden samengevoegd tot het gewenste 
CCIR-signaal. 

Figuur 5 toont het betrekkelijk 
eenvoudige blokschema. In de blokken 
is aangegeven met welke figuur het 
betreffende blokje korrespondeert. 
Alleen de signalen 25 H en de 
rastersynchronisatie worden direkt van 
de tijdbasis afgeleid. Het signaal 2,5 H 
valt precies midden in het 7,5 H-signaal, 
zodat deze laatste bij de opwekking van 
het 2,5 H-signaal moet worden 
betrokken. Hetzelfde geldt voor de 
overgebleven signalen: De raster- 


Tabel 1. Alle relevante gegevens van de lijn- 
synchronisatie zijn in deze tabel samengevat. 
De twee laatste punten (e en f) verschaffen 


informatie over de positie van de colour-burst. 


Tabel 2. Samenvatting van de gegevens 
van het komplexe rastersynchronisatie- 
signaal. 


Figuur 4. Detail van de syfichtonisatie rond 
het tijdstip O,. 


Figuur 5. Blokschema van de CCIR-norm- 


generator. Het gedeelte waarin figuurnummers 


“zijn aangegeven, wordt in dit artikel 


besproken. ee rest komt in el 2 aan de 
orde. 


Figuur 6. De kristaloscillator, waarvan alle 


—_deelsignalen worden afgeleid. 


egalisatie begint op hetzelfde tijdstip als 
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de lijnsynchtonisatie maar de tijdsduur 


“van de egalisatiepuls is korter. Beïde 


signalen vallen binnen de lijnblanking, 
zodat dit signaal wordt gebruikt om het. … 
gebied af te bakenen waarin deze pulsen. 
dienen te vallen. Dit is tevens de reden 
waarom de lijnblanking éen verbinding 
heeft met het 7,5 H-signaal. Tijdens dit: 
signaal vindt-de rasteregalisatie en 
-synchronisatie plaats. Deze signalen en 
hebben-de dubbele lijnfrekwentie en het 
7,5 H-signaal zorgt ervoor dat de E 
frekwentie van rasteregalisatie en lijn= 
synchronisatie verdubbelt. … 

In de synchronisatie--en videomixer 

wordt ervoor gezorgd dat alleen het 
gewenste signaal de uitgang bereikt. 

Het zogenaamde burst-enable-signaal k 
biedt de mogelijkheid de normgenerator … 
uit te breiden voor kleurweergave. Ë 
Aangezien dit signaal binnen de lijn- 
blankingpuls valt is ook hier een 

verbinding met laatstgenoemd signaal 
noodzakelijk. Volledigheidshalve dient 

te worden opgemerkt dat de aanwezig- 
heid van dit enable-signaal niet 

impliceert, dat ook binnen afzienbare 

tijd een schakeling voor de uitbreiding 

van dit apparaat voor kleurweergave. 
beschikbaar zal zijn. Wellicht zal ooit de. 
behoefte aan een dergelijke schakeling } 
bestaan en in dat geval vormt het burst-… 
enable-signaal een welkome vereenvou- 
diging van het ontwerp, daar het op de 
juiste positie inbrengen van een colour- 
burst nu geen enkel probleem meer 

vormt. 


De tijdbasis 


Figuur 6 toont de kristaloscillator, die 

zijn betrouwbaarheid reeds in vele 
toepassingen heeft bewezen. Een nadere 
beschrijving van deze schakeling is 
overbodig, zodat kan worden volstaan 

met de opmerking dat de exakte 
oscillatiefrekwentie kan worden Ì 
afgeregeld met C2: De oscillator is voor- 
zien van zowel een geïnverteerde als een 
niet-geïnverteerde uitgang. 

De delertrein (zie figuur 7) wordt 

gestuurd door de geïnverteerde uitgang 
van de oscillator. Dit is gedaan om een. 
uniform patroon op de uitgangen van. 

de 256-deler te verkrijgen. De klok- 
ingang van de 74161] (synchrone 
16-deler) reageert namelijk op positieve 
flanken terwijl de overige twee-delers op 
de negatieve flank reageren. Het toe- : 
voeren van Qo aan de ingang van IC2- 
heeft-nu tot gevolg dat Qo tot en met 

Qs hetzelfde faseverloop vertonen; 

De IC's 3 t/m 6 kompleteren de 256-: 
deler. Daarnaast maakt de inwendige 
opbouw van deze IC’s het-tegelijkertijd. 
mogelijk de 625-deler te realiseren. De 


7490 bestaat, zoals-bekend mag worden 


verondersteld; uit een twee- en een 

vijfdeler; die naar keuze in kaskade - 
(tien-deler) of gescheiden künnen de 
worden gebruikt. De enige beperking bij. … 
gescheiden gebruik, wordt gesteld door. 
de reset-lijnen, die de beide delers. a 
gemeenschappelijk hebben. Bij deze toe- 


passing leveren de En CEE, 


geen problemen op. 
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N57 N58, 
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“cegoo so 


A0 ODA 


_ voor Q9B t/m Q12D. 


en var de funkt 


een TV-beeld is gesproken over het al-of 
niet geïnterlinieerd zijn van dit beeld; 
De tijdbasis voorziet in een keuze- 
mogelijkheid:d.m:;v. S1. In de stand 625 
worden 625: halve lijntijden geteld 

(Q7 heeft een periodetijd van 32 usek.), 
zodat per raster 312% lijn wordt 
geschreven. In de stand 624 echter 
wordt de teller vroegtijdig gereset via de 
dekodering van tellerstand 624 m.b.v. 
N5 t/m N7. In dit laatste geval worden 


„312 lijnen per raster geschreven, zodat 


geen sprake meer kan zijn van inter- 
liniëring. Het gevolg van deze schakel- 
wijze is, dat de rastertijd bij niet- 
geïnterlinieerd beeld 19 968 usek: 
bedraagt. Deze slechts 32 usek. 
afwijkende waarde levert in de praktijk 
uiteraard geën enkel probleem op: 


Funktie-ontwikkeling 
Bij het ontwikkelen van de logische 
funkties is gebruik gemaakt van puls- 


diagrammen, waaruit op eenvoudige 
wijze de vereiste EN- en OF-termen zijn 
afte leiden. Figuur 8 toont de toe- 


gepaste werkwijze. Als vuistregel kan 
worden genomen dat alle samen- 
stellingen van pulsen in horizontale 
tichting OF-termen opleveren, terwijl 
alle vertikale samenstellingen EN-termen 


opleveren. 
ä Een gedeelte van de gebruikte die: 7 


grammen is weergegeven in de figuren 
9 en 10, Figuur 9 geldt voor de tijd 
basisuitgangen OQO t/m Q& en seul JO ó 


De geïnteresseerde s 


nalopen, dien miet tiet vóleende Ô 
„rekening te houden: Als referentiepunt 


voor alle signalen i is de-nulstand van alte. 
tellers genomen. Figuur 9 geeft deze 
beginsituatie gedeeltelijk weer; Het: 


begin van deze figuur valt samen met de 
„voorflank van een der lijnblanking- 


pulsenen tevens met de achterflank van 
het rasterblankingsignaal (25 -H): Daar 
alle andere signalen in-een bepaalde 
tijdsrelatie tot de beide blanking- 
signalen staan, zijn hieruit alie Dun 


„posities afte leiden: 


De funkties : 

Alle funkties zijn zo elementair mogelijk 
gehouden, zodat de bij-elk signaal 
behorende deelschakeling in de meeste 
gevallen uitsluitend uit EN- en OF 
poorten bestaat: 

In-dit eerste gedeelte komen alleen de 
signalen 25 H, 7,5 Hen 2,5 H aan de 
orde, alsmede: de video- en synchroni- He 
satiemixer. 7 

Het 25 H-signaal heeft een tijdsduur van 
50 halve lijnen, welke vóór de nulstand 
van de tellers liggen. Dit fesulteert1 inde 
funktie: 

25 H=(QI1B-Q1 1C+QLUD)OI2D. 
Figuur 11 toont de opbouw van:deze 
funktie met eenvoudige logische bouw: 
stenen. Aangezien voor de’ uitbreiding - 

tot patroongenerator en het-7,5-H- 
signaal ook:het geïnverteerde signaal 
nodig is, wordt hier d.m.v. een inverter 
in voorzien. De toepassing vän een open- 
kollektor bij de inverter, berust op het. 
toevallige feit dat dit bij het ontwerpen. 
van de print voordelen:bood, terwijl 
tegelijkertijd een IC werd uitgespaard. nn 
De periode waarin de voor- en-na=: / 
egalisatie en de rastersynchronisatie… 
plaatsvinden, valt samen met de eerste. 
7,5 H van-het 25 H-signaal. Als gevolg 
iewat is de 25 H weer terug te vinden 
in de funktie voor het 7,5 H-signaal. 
Afleiding van deze funktie m.b.v.-de 
pulsdiagrammen levert de volgende 
funktie op: 
7,5H= 25H+Q10B:Q10CHQ1IOD+QI ID. 
Ook bij deze funktie is weer de 
geïnverteerde term beschikbaar, …… 
Zeer eenvoudig van samenstelling is het. 
2,5 H-signaal, omdat hier slechts het 


7,5 H-signaal met uitgang Q1OB behoeft 


te worden gekombineerd: ie 
2,5H=7,5H-Q10B: Uit zuinigheidsover- 
wegingen is hier de geïnverteerde term 
gebruikt, waardoor weer een IC Kon an 
worden uitgespaard. 


Met de bovenstaande funkties als » 


uitgangspunt kan al worden vastgesteld 


hoe de funktie voor het samengestelde 


synchronisatie- “signaal er. moet gaan uit 
zien. 
De lijnsynchronisatie moet namelijk En 
altijd aanwezig zijn behalve in de 7 ‚5 H- 
periode. De rastersynchronisatie mag 
alleen tijdens de 2 ‚5 H voorkomen. Bij 
de egalisatiepulsen geldt weliswaar dat 5 
deze binnen de 7,5 H‚ maar buiten de: 
2,5-H dienen te vallen. Toch is het. niet 


ab noodzakelijk deze beide signalen te 
_kombineren, omdat ook buiten.de 7.5. H 2 
de egalisatiepulsen mogen. doorlopen, 
| daar zij in dat geval overlapt worden on 
_b door ó 


ijnsynchronisat 


ccir met patronen 


980014 


elektuur maart 1977 — 3-29. 


Figuur 7. Alle deelfrekwenties worden van de an 


kristalfrekwentie afgeleid via deze delertrein. 
De IC's 3 t/m 6 vormen een gekombineerde 
16- en 625-deler. Daar de 625-deler vanuit 
Q7 (32 jsek.) wordt gevoed, heeft deze deler. 
een cyclustijd van 20 msek. Uitschakelen vän 
de interliniëring is mogelijk door de deler tot 
624 te laten teller i.p.v. 625. 


Figuur 8. Het ontwikkelen van de logische 
funkties berust op een betrekkelijk 
eenvoudig principe. De gearceerde gedeelten 
geven aan wat het resultaat van een bepaalde 
EN--en OF-bewerking is. In het algemeen 
getdt, dat iedere horizontale afleiding een 
OF-funktie oplevert, terwijl iedere vertikale 


afleiding eén EN-funktie tot gevolg heeft. 


Figuur 9. Gedeelte uit de gebruikte puls- 
diagrammen. Dit gedeelte is van toepassing op. 
de uitgangen QO t/m Q8. Opgemerkt dient te 
worden dat alle uitgangen met een logisch 
‘0O'-nivo beginnen. 


Figuur 10. Gedeelte uit de gebruikte puls- 
diagrammen. Dit gedeelte is van toepassing … 
op de uitgangen Q9B t/m Q12D. Ook in deze 
figuur zijn alle beginnivo’s logisch '0’. 


Figuur 11. De funktie van de rasterblanking 
is eenvoudig in de schakeling terug te vinden: 
25 H= (Q11B.Q11C +011D)Q12D 


Figuur 12, De rasteregalisatie en ; 0 
synchronisatie zijn uitsluitend van belang in … 
de 7,5 H-periode. De funktie bestaat uit een 
opeenvolging van OF-termen. Door geen 
gebruik te maken van meer komplexe termen, 
werd een gedeelte van de vertragingstijden É 
gekompenseerd. 


Figuur 13. Een gedeelte van de 7,5 H-periode 
bevat uitsluitend rastersynchronisatie. Een 
eenvoudige NEN-funktie levert het vereiste 
stuursignaal. 


Foto 1. Een blik op het prototype van de « 
komplete CCIR-generator. Bij de definitieve 
versie is het voedings-1C 90° gedraaid om een 
betere koeling mogelijk te maken. Het hier 
getoonde exemplaar heeft reeds enige weken 
probleemloze kontinu-dienst achter de rug. 


Foto 2. Een kijkje in de toekomst. De basis-. 
print van de CCIR generator is zodanig 
uitgevoerd, dat ook een aantal uitbreidingen 
een plaatsje op deze print-kan vinden. 

De getoonde print is de patroongenerator, die 
als steekprint aan de CCIR generator kan 
worden toegevoegd. Een uitvoerige 
beschrijving van deze generator volgt in deel 2 
van dit artikel. 


Onderdelentijst bij figuur 17. 


Weerstanden: 
(RI,R2R3= Ik: Je 

_R4/R5‚R6,RB = 2k2 

R7= 4700 
R9a'= 180 0 
ORI = 220 EE 

: R100: ce R118= 407 


„Kondensatoren: 
…-C1,C101,C103,C105:..-C137= 10n 


C2 = trimmer 10... 60 p 

C3 = 470 p 

C4 . C7 = zie deel 2. 

C8=68p 

C9 = zie deel 2 

C10 = 1000... 2200 u, 16 V 
C11:=100n 

C12=10 4,6 V tantaal. 
C100,C102,C104... C136=120.n. 


— Halfgeleiders: 
ze 1N4001. 


0006 5 


C's: 

1C1 =-7400 

1C2 = 74161 

IC3...1C6= 7490 

N5 _.._N7:=1C7 = 7408 
N24 N26 =1C13 = 7408 


‚N48 ...N51 =1C19 = 7432 


N55 N62 = 1C20,IC21 = 7404 
N63, ...N68=1C22= 7405 
N69 ....N72= 1C23 = 7401 


_1C31 = 7805 of LM 340 
_ De niet-genoemde IC's worden 
bij deel 2 vermeld. 


met patronen 


Figuur 17. Print en komponentenopstelling 

van de in dit artikel beschreven deel- 

: “schakelingen. Het voedings-1C kan zowel d 
op als buiten de print worden gemonteerd. , 

Bij montage op de print is het mogelijk de: 
koeling buiten de print te laten doorlopen. 


a Het nog te beschrijven gedeelte van de 


schakeling wordt d.m.v. draadverbindingen… 
of een eenvoudige konnektor loodrecht op de 
cofdprint gemonteerd. 


Wanneer we uitgaan van een positief 
gericht videosignaal dan dient de 
synchronisatie negatief gericht te zijn. 
Dit laatste houdt in, dat de samen- 
gestelde synchronisatie een geïnver- 


teerde funktie is. 
-Samenvöeging van synchronisatie-, 


2,5 H- en 7,5-H-signalen dient in over- 
eenstemming met de beschreven voor- 


waarden te geschieden, zodat de funktie 


er als volgt: uit komt te zien: 


C. lijnsync. 159 TSH 
a 2, 5 H rastersync +2,5H En H egalisatie 


e-ooes: 


Voor de video-informatie liggen de voor- 
waarden aanzienlijk eenvoudiger: 
Het video-signaal mag altijd aanwezig 
zijn, behalve tijdens een blankingsignaal: 


videomix.=25-H+ lijnblank, + video 


Via een eenvoudige weerstandemene 
schakeling kunnen: tenslotte synchront 
satie en video worden samengevoegd. 


Figuur 14 toont de uiteindelijke. 


synchronisatie- en video-mixer. Via C8 


kan eventueel een kleurendraaggol 
worden toegevoegd. De ingang ex 


maakt uitbreiding. met meerdere tuur- 


@galisatie 2 


25HZ 


lijnblanking 


poorten mogelijk. Ook kan via deze. 

“ingang een instelling op een bepaald 

5 grijs-nivo worden gerealiseerd door toe- 
voeging van een Weerstand van ca. Ì k 

_ naar massa. 


_ Printen voeding 
… De totale CCIR-normgenerator is onder- 
gebracht op twee printen. Van de eerste 


print zijn nu alle delen besproken m:u:v: 


‚de voeding, welke in figuur: 15- staat 
afgedrukt. Deze standaard-voeding werd 
eeds meermalen toegepast, zodat een: 
nadere bespreking overbodig is. Eén: 

_ opmerking i is t.a.v. de voeding relevant: 
De opgenomen stroom van de CCIR- 

Ee generator inklu sief. paloonBenerator 


1_9800.15b 
TOP VIEW 


00% 


0% 
OQ, 
43% 


colour carrier in ca: 4.43 MHz 


980014 


9B00.15a 


OUTPUT 2} 
GND 13). 


INPUT (1; 


bedraagt 600 à 700 mA. Een goede 
koeling van-het stabilisator-IC is dus 
zonder meer noodzakelijk. 

Ten einde de voedingslijnen zoveel 
mogelijk vrij van storende signalen te 


houden, zijn vrijwel alle in de schakeling - 


voorkomende IC’s voorzien van een 
deugdelijke ontkoppeling. Dit heeft een 
perfekte beeldkwaliteit tot gevolg. 

In figuur 16 is aangegeven welke weer- 
standen en kondensatoren ter 
ontkoppeling van de voeding zijn toe- 
gevoegd. De nummers lopen door tot en 


met de ontkoppeling op de patroon- 


generatorprint. Deze laatste is als steek- 


print op de CCIR-generator. te plaatsen. 
: De overgebleven ag van 7 


_€cir met patronen 


C119 (MKM) C118’ 


zon 5 Ar 


C137 [IMK M) 


9800:16 


Figuur 14. Alle signalen komen samen in de 
synchronisatie- en videomixer. In deze 
schakeling worden video- en blankingsignaten 
gemengd met het gekompliceerde 
synchronisatie-signaal; 


Figuur 15. Deze zeer eenvoudige voeding 
heeft zijn bruikbaarheid reeds velen maten in 
de praktijk bewezen. Een goede koeling van 


de geïntegreerde stabilisator i is Zonder meer 


noodzakelijk. 


Figuur 16. Negenden RC + C-netwerkjes 


zorgen voor een effektieve ontkoppeling van 
de voedingslijnen. De kwaliteit van deze 
ontkoppeling vertoont een duidelijke even: 
redigheid met de beeldkwaliteit. 


de CCIR-generator en het patroon- 
generatordeel zullen in-deel 2 van dit 
artikel worden besproken. 

Figuur 17 toont de printen 
komponentenopstelling van het in dit 
artikel beschreven deel van de 
schakeling. De signalen voor de nog toe 
te voegen printen zijn via een” bus- 
systeem naar buiten-gevoerd: De 
verbindingen kunnen zowel d.m.v. van 
draden als m.b.v. een konnéektorsysteem 
worden gemaakt, In het volgende artikel 
zal nader op de montage-mogelijkheden 
worden ingegaan. N 


Ae (wordt vervolgd) 8 


Í Bereken vän tentoonstellingen 
verwonderen er zich vaak over dat f 
E zoveel verschil nde fabrikanten tegelijk 


On willekeuris ko t dan. de gedachte. op: 15 


‘Kennelijk zijn zij van elkaars 
ontwikkelingen op de hoogte’. Of: 

‘Kennelijk was de tijd er rijp voor’. 

angzamerhand raakt de ervaren beurs- 
‘bezoeker gewend aan zelfs de meest 
frappante parallel-ontwikkelingen. 
“Maar wat wij nú toch meegemaakt 
hebben! . / 


on Het idee om ântrerood toe te passen 
voor informatieoverdracht bij model- 
besturing leek ons echt nieuw. Met enige 
‚trots werd de hier beschreven autorace- 
n dan ook gedemonstreerd op de 
gehouden ‘electronica 76’ in 


iets waar nog, geen 
enkele fabrikant aan gen had. Dat 


link. ‘Ons’ idee! Of in elk geval iets dat 
er zeer. sterk op leek; Weliswaar zijn 


__ treinen niet hetzelfde als auto’s (zoals 


het Ministerie van Financiën al ontdekt. 
de “heeft), maar het gaat om het princip 


Infrarood voor modelbesturing. 
Eén ding is zeker: dat idee hebben. Wi 


dat naar ons gevoel de toepassing van 
infrarood bij een autoracebaan zinvoller 
is. De race-auto’s worden hierdoor van 
hun geleiderail verlost en kunnen als 
èchte auto’s vrij de wijde wereld in. 
Voor treinen zal dit nooit kunnen 
gelden. 

Bovendien ligt het in de lijn der 
verwachting dat te zijner tijd de 
race-auto’s op akku's kunnen gaan 
tijden, zodat ook het gemetalliseerd 
wegdek kan vervallen. Weliswaar is dat 
op dit moment ekonomisch niet reëel, 


_maarer kan in korte tijd veel veranderen, 
„Treinen daarentegen rijden op rails. Dat 


zal ook wel zo blijven. Hoogstens 


kunnen de rails nog verhuizen naar 
boven, zodat de treinen er onder hangen. 
„Een ‘echt’ elektrisch kontakt blijft altijd 


gehandhaafd. 


„Het lijkt dan ook zinvoller om voor 

treinen aan afstandsbesturing via de rails 
te denken. Toepassing van infrarood- 
LED's voor informatieoverdracht is in 


dit geval hoogstens zinvol voor de 


fabrikant van die LED's 
Mi houden. het (voorlopig) op auto? 5 Ke 


Denkbeelden en schakelingen die 
de redaktie kwijt wil, ofschoon … 
ze door gebrek aan tijd of. 
middelen niet werden afgerond, 
als uitdaging aan onze lezers om 
deze ideeën-in-de-dop uit te 
broeden. 


filters zoal 
faseverschuiving 


In tegengekoppelde schakelingen dient 


ter voorkoming van instdbiliteit de-een … 


of-andere.vorm van frekwentiekorrektie 
plaats te vinden. Meestal gaat hetom 
een laagdoorlaatfilter. Het zou fijn zijn 
als dit filter geen faseverschuiving zou. 
veroorzaken. Dan is-bereikt dat ener 
zijds de fasemarge groter wordt indien 
de tegenkoppellus uitsluitend minimum: 
fasenetwerken bevat, terwijl anderzijd. 
wordt voorkomen dat de fasernarge 
kleiner of zelfs negatief wordt indien. 
de tegenkoppeling niet-minimum-. 
fasenetwerken bevat. 


Inschakeling 102 van de halfgeleide 
gids 1973:is een elektronische 
schakeling aan de orde gekomen, waar. 
mee men een frekwentie-afhankelijke. 
weerstand kan realiseren. Zie hie oe de 
bijgaande figuur. 
Als geldt: 


T.= Ra 


lien men éen weerstand Ro plaatst 
sen een externe ingangsspanning Us 


ule: 3): is die van een ‘hoogdoor- 
láatfilter, waarvan de helling in het sper- 
gebied gelijk is aan 12 dB per oktaaf. De: 
antelfrekwentie (de frekwentie waarbij 
de versterking 3 dB gedaald: is ten 
opzichte vande doórlaatwaarde) 
rekent mien als volgt: 


wianT? R1 = 0,707 (Ro + wW3ABT? Ri) 


ee On 5 Ro 
_W3dB= 2nf3aB = 1,55 Mir. 


155 Ro 
oe Ri R2C- 
… Voor de uitgangsspanning Uu volgt uit 
12) en ni): 


t gaat hier om een laagdoorlaatfilter, 
veneens met een helling van 12 dB per 
__oktaaf in het spergebied. De kantel- 
frekwentie f3qB volgt uit: 


__R1 =0,707 (Ro +wiggr?Ri) 


Verder uitgewerkt: 


W3dB= 2nf3aB = : 

waaruit blijkt, dat moet gelden: 

We zien, dat de spanningen U en U; voor 
„iedere frekwentie i in.fase zijn; de 
“spanningen Uy en U; zijn voor iedere 
frekwentie onderling ì in tegenfase. 

Het bovenstaande is gebaseerd op de 
aanname, dater sprake i is van ideale 
„versterkers, die een versterking van 
„2 resp: oneindig hebben en die zelf geen 
: rekwentie-afhankelijke fasedraaiing 

sen in-en uitgang veroorzaken. Moge 
êt in de praktijk vervullen van deze 
“eisen al geen sinecure zijn, óók de 
diverse weerstanden en kondensatoren 
: ‘dienen zich onderling juist te verhouden. 
Indien Ro gelijk wordt gekozen aan-R: 


an geldt: W3dB = Le voor het hoog- 


_doorlaatfilter, en: w3dB = ze 
‘ laagdoorlaatfilter. 
5 Er geldt dan: eveneens: 
20 
Ui 
betekent, dat indien we hetzij U 
êt: A) laten volgen door een 


=| 


voor het: 
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De vorig jaar in april gepubliceerde 
digisplay blijkt een onverwacht grote 
populariteit te genieten. Het werkend 
model op de diverse tentoonstellingen 


heeft hier ongetwijfeld stimulerend 


gewerkt, vooral voor diegenen die in 
eerste instantie meenden met een ‘farce’ 
te maken te hebben. 

Voor de digisplay werd daarom alsnog 
een print ontworpen (figuur 1 en 2). 
Daar de schakeling meestal als min of. 


ASTIGM. Focus 5 


me 


Figuur 1. De koperzijde van de Sant 


Figuur 2. De komponentenzijde v van de print, 
waarop ook het koelelement voor 1 eange- 


bracht kan worden. 


digisplay 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1... R17,R19,R20 = 10 k 
R18,RX,RZ = 3k3 
R21...R23=1 k 
RYY,RXX,RW,RY = 6K8 
RE,RG = 68 k 

RF,RH = 33 k 

RS=47 k 


Kondensatoren: 
C1,C2 = 33 n 
C3...C5=10n 
C6 = 22 4/25 V 
C7 = 2200 u/16 V 


C8,C9 = 10 4/16 V tant. 
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Halfgeleiders: Diversen: 
T1 =BC 547 

D1,D2 = DUS, 
D3... D6 = 1N4001 
IC1 = 7400 

IC2 = 7420 

IC3 = 7410 

1C4 = 7486 

IC5 = 7404 

1C6,1C7 = 7493 

iC8 = 74150 

IC9 = 7805 


S1 = schakelaar enkelpolig-om 
Tri =trafo 9 V 300 mA 
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Figuur 3. De eenvoudige voeding voor de 
digisplay. 


Figuur 4. Nogmaals het principeschema van 
de digisplay. 


03. D6 =4001 


Ro Ro 
1C7=7493 


12, 


8 C D 
XxX 8 2 
IE: 
EN MIE 
en Aan ND 
) 


Ë "Ee 


1C8=74150 


NI,N2,N3,N4 Ici 
N5,N6 ic2 
N7,NB,N9 =1C3 
NIO,N1T,NI2,N13 = IC4 
N14,NI15,N16,N17,N18,N19 = IC5 


zal verrichten, werd tevens van de 
gelegenheid gebruik gemaakt om ook 
een voeding op de print onder te 
brengen. 

Figuur 3 laat de toegepaste voeding zien. 
Behalve transformator en zekering 
passen alle onderdelen op de print. Het 
is wel noodzakelijk dat het stabilisatie- 
IC (7805) van een koelelement wordt 
voorzien; op de print is hiervoor ruimte 
genoeg. 

Terwille van de duidelijkheid is het 
schema van de digisplay hier nogmaals 
afgedrukt (figuur 4); voor volledige 
tekst en uitleg wordt echter verwezen 
naar Elektuur april 1976. K 
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microprocessors 
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mieroprocessors 


De laatste jaren hebben de ontwikkelingen op 
het gebied van de digitale techniek niet stil- 
gestaan. De toenemende integratie van 
elektronische schakelingen heeft hier geleid tot 
een nieuw fenomeen op de halfgeleidermarkt, 
namelijk de microprocessor. 

Door de eveneens toenemende greep die dit 
verschijnsel op het hele elektronisch gebeuren 
krijgt, wordt eenieder vroeg of laat genoodzaakt 
hiervan kennis te nemen. In dit artikel wordt 
gepoogd op eenvoudige wijze aan te duiden wat 


een microprocessor is. 


Voor velen is het begrip microprocessor 
slechts bekend als iets dat met 
computers te maken heeft. Wat ermee 
gedaan kan worden is veelal nog minder 
bekend. 

Het laatste laat zich vrij eenvoudig 
beantwoorden: Een van de dingen die 
men met een microprocessor kan doen 
is een microcomputer bouwen. 

Een microcomputer is, zoals de naam al 
doet vermoeden, een sterk verkleinde 
uitvoering van een computer. Om een 
betere kijk op de microprocessor te 
krijgen, lijkt het dus voor de hand 
liggend om eerst maar eens te kijken wat 
eigenlijk een computer is. 

Het is niet gemakkelijk om zonder 
diepgaande kennis van zaken een exakte 
definitie van een computer te geven. 
Een eenvoudige schematische voor- 
stelling zal hier meer verhelderend 
werken. 


computer-systeem 


resultaat 


In figuur Ì is op zeer simplistische wijze 
een computersysteem voorgesteld. Het 
systeem heeft een ingang en een uitgang. 
In de ingang wordt een bepaalde 
opdracht gestuurd en aan de uitgang 
komt een resultaat te voorschijn. 

In de praktijk bestaat zo’n computer- 
systeem uit een groot aantal elektro- 
nische en mechanische komponenten, 
in de vaktaal de ‘hardware’ genoemd. 
Als het goed is, dan is er een verband 
tussen de ingang (opdracht) en de 
uitgang (resultaat) van een computer- 
systeem. Dit verband wordt bepaald 
door het voorgelegde programma. 
Natuurlijk is er meer dan één programma 
mogelijk. De verzameling van 
programmamogelijkheden wordt door- 
gaans de ‘software’ genoemd. De funktie 
van de hardware wordt dus bepaald 
door de software, 


Hardware 

In figuur 2a wordt een beeld gegeven 
van wat er zoal in een computersysteem 
zit. 

Om te beginnen is er een unit waar de 
opdracht op een of andere manier in 
gestopt wordt en waar ook het resultaat 
weer uitkomt. Deze unit is voor de 
computer de bron van en tevens de 
bestemming voor de informatie’. De 
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denkwerk 


141 


Figuur 1. De meest eenvoudige voorstelling 
van een computersysteem. 


Figuur 2a. Een iets meer gedetailleerde voor- 
stelling van een computersysteem. 


Figuur 2b. Ter verduidelijking van de 
computerwerking wordt een vergelijking 
gemaakt met de menselijke behandelingen. 


Figuur 2c. De geanalyseerde handelingen 
leiden tot het elementaire blokschema van elk 
computersysteem. 


naam die er in de computertechniek aan 
gegeven is, luidt: ‘peripheral’ (rand- 
apparaat). Het tweede onderdeel, en 
eigenlijk hart, van een computersysteem 
is de ‘computer’. 

Een computersysteem bestaat dus uit 
een computer en peripheral-unit. 
Misschien is het niet estetisch verant- 
woord om de computer met de mens te 
vergelijken, maar het werkt in dit geval 
wel verhelderend. 

Als iemand bijvoorbeeld een optelling 
maakt van twee getallen, dan worden 
deze getallen op papier gezet, waar 
tenslotte ook de som op terecht komt. 
Welnu, dat papier is de peripheral en 
die ‘iemand’ is de computer (figuur 2b). 
Wat gebeurt er nu als de proefpersoon 
de optelling maakt? Hij leest de op te 
tellen getallen van het papier af, gaat 
aan het rekenen, daarbij gebruik 
makend van de wetenschap dat één plus 
één twee is, en schrijft het resultaat 
weer op papier. Een nadere analyse van 
dit gebeuren maakt een verdeling in … 
drie elementen mogelijk: 
eDe ogen en handen (+ potlood) die 

de ‘informatie’ van het papier naar de 

hersenen brengen en omgekeerd; 
© De hersenen die het eigenlijk denk- 

werk verrichten; 
@Het geheugen van de persoon, waarin 
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de informatie zit die hij vroeger op 
school geleerd heeft (1 + 1 = 2). 

Deze indeling van de ‘handelingen’ die 

de proefpersoon verricht komt overeen 

met de indeling van een computer 

(figuur 2c). 

Zoals reeds bekend heet het papiertje 

in computerterminologie de peripheral. 

De handen en ogen komen overeen met 

een unit die input/output wordt 

genoemd, of kortweg ‘I/O’. Het reken- 
werk in de computer wordt verricht 
door een eenheid die naar de naam 

‘central processing unit’ luistert (C.P.U.) 

en tenslotte het geheugen dat gewoon 

‘memory’ genoemd wordt. 

Een computer is dus opgebouwd uit: 

@ Een eenheid die de opdracht naar de 
regeleenheid brengt en er voor zorgt 
dat het resultaat weer op de plaats 
van bestemming komt. 

© Een regeleenheid, die het ‘denkwerk’ 
verricht. 

© Een geheugen, waarin informatie 
opgeslagen is of kan worden. 


Elektronifikatie 


Het is nu natuurlijk de vraag hoe de 
diverse computer-onderdelen er elektro- 
nisch uitzien. Dit is echter nauwelijks 
van belang voor de gebruiker, maar 
zonder te verdwalen in alle finesses van 
computerschakelingen is het toch wel 
mogelijk om zich een beeld te vormen 
van de elektronica van een computer. 
Een elementaire elektronische schakeling 
voor een geheugen is de flipflop. Hierin 
kan een ‘0’ of een ‘1’ opgeslagen worden. 
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buizen 


transistoren 


an 


TTL 


Als de flipflop niet meer getriggerd 
wordt blijft de ‘informatie’ tot in 
lengten van dagen aanwezig (behalve als 
de voedingsspanning uitvalt natuurlijk). 
Zoals bekend mag worden verondersteld 
kunnen (decimale) cijfers voorgesteld 
worden door een verzameling nullen en 
énen (BCD). Hetzelfde geldt ook voor 
letters en leestekens. Een (decimaal) 


getal van een flink aantal cijfers vraagt al 


gauw om een aanzienlijke hoeveelheid 
geheugenplaatsen. Een groot aantal 
getallen vereist natuurlijk een evenredig 
grotere hoeveelheid geheugenplaatsen. 
Dan komt nog de C.P.U. waar 
berekeningen met deze getallen uitge- 
voerd moeten kunnen worden. 

Het vergt niet veel voorstellings- 
vermogen om zich een beeld te vormen 
van een computer in het ‘buizentijd- 
perk’, Voor een beetje computer moest 
in die tijd heel wat ruimte opgeofferd 
worden. Om nog maar niet te spreken 
van de financieële kant van de zaak. 
Het moet dan ook een verademing 
geweest zijn voor de (weinige) computer- 
technici van die dagen dat de transistor 
uitgevonden werd. Hierdoor werden 

de ‘mogelijkheden per kubieke meter’ 
al aanzienlijk vergroot, terwijl met het 
energiemisbruik uit de ‘buizentijd’ 
afgerekend werd. 

De techniek zette zich voort en weldra 
kondigde het IC zich aan. Meerdere 
digitale funktie’s in één IC. Met deze 
IC’s leek de grens van het technisch 
kunnen niet ver verwijderd meer. Dit 

is niet helemaal uitgekomen, maar wel 


COMPUTER 
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LSI 


microprocessors 


Foto 1. Door toepassing van Large Scale 
Integration konden de afmetingen van 
elektronische geheugens sterk worden 
gereduceerd. De foto toont een geheugen 
met 512 x 8 geheugenplaatsen. 


Foto 2. In dit fraai gestyleerde IC huist een 
‘central processing unit’; de kleine afmetingen 
rechtvaardigen de naam ‘microprocessor’. 


Figuur 3. Deze figuur laat zien hoe de ip 
ontwikkeling van de halfgeleiders geleid heeft 
tot de microprocessor. 
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hebben de IC's een punt gezet achter 
het ‘diskrete-tijdperk’ in de digitale 
techniek, 

De toenemende integratie deed de prijs 
van de computer dalen en de afmetingen 
verkleinen. Daardoor werd het toepas- 
singsgebied sterk vergroot. Het duurde 
dan ook niet lang of de eerste mini- 
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transducer-versie. 


T1T3.…..T5 = BC547B BC1078 


*= NBI afwijking t.o.v. één- 


computers werden leverbaar. De kosten 
waren inmiddels wel laag, maar voor 
vele geïnteresseerden toch nog veel te 
hoog om aanschaf ekonomisch ver- 
antwoord te maken. Daarom werden 
veel mini-computers voor meerdere 
taken ‘tegelijk’ ingezet, wat natuurlijk 
goedkoper was maar ook technische 
beperkingen oplegde. 

De komst van de MOS-techniek bracht 
hier uitkomst. Al spoedig kon er op 
grote schaal geïntegreerd worden 

(LSI = Large Scale Integration) en 
natuurlijk werd dit in de computer- 
techniek maar al te graag toegepast. De 
afmetingen van schakelingen die enkele 
jaren geleden nog grote behuizingen 
vereisten waren gereduceerd tot één 
print. Deze kleine computer werd 
‘microcomputer’ gedoopt. Principieel 
bestaat deze microcomputer uit 
dezelfde ‘blokken’ als zijn voorgangers: 
dus een geheugen, C.P.U. en I/O alleen 
zijn deze nu ondergebracht in een aantal 
IC’s. Zo heeft het IC waarin de CPU is 
geïntegreerd de naam microprocessor 
gekregen (figuur 3). Hiermee is dus een 
antwoord gegeven op de vraag wat een 


Het ultrasone alarmapparaat dat in april 
1976 door Elektuur werd gepubliceerd, 
bleek een groot sukses te zijn. De 
vreugde was echter niet geheel 


onverdeeld, omdat 10 à 20% van degenen 


die de schakeling opbouwden een te 
beperkte reikwijdte verkregen. 

Een juiste schatting is moeilijk te maken 
omdat niet elke klacht aan ons zal zijn 
gemeld. ; 

De oorzaak van het eventuele manke 
ment ligt in de ultrasone transducer, 

die een zeer ruime afwijking van de 


gepubliceerde ‘typical specs’ kan hebben. 


Hoewel het systeem met één transducer 
uit kostenoverwegingen de voorkeur 
verdient, werd door ons nu ook een 
zend/ontvangprincipe ontwikkeld dat 


altijd werkt. 
Het gebruikt een extra transducer, die 


microprocessor is en het blijkt eigenlijk 
niets nieuws te zijn. 

Wèl nieuw is het gebied waarin de 
microprocessor toegepast kan of gaat 
worden. Behalve als C.P.U. van een 
microcomputer kan de microprocessor 
namelijk ook een min of meer eigen. 
bestaan gaan leiden. Vooral de geringe 
afmetingen en de (in de toekomst) 

lage prijs zullen de microprocessor voor 
zeer veel doeleinden interessant maken. 
Een paar voorbeelden zijn: komplekse 
rekenapparatuur, automatisering in tal 
van bedrijfstakken, verkeer en meet- 
apparatuur. De microprocessor zal in 
deze gevallen hoofdzakelijk dienst doen 
om meerdere digitale schakelingen 
gelijktijdig te vervangen. 

Het zal ook niet al te lang meer duren 
voordat de microprocessor vaste voet in 
de huiskamer krijgt, bijvoorbeeld in 
samenwerking met de TV-ontvanger. 
Ook kan gedacht worden aan was- 
automaten, naaimachines, stofzuigers 
enz. 

In een van de volgende nummers zal 
gestart worden met een artikelenserie 
gewijd aan de microprocessor. 


als ultrasoonzender fungeert en een 
lichtelijk gewijzigde Albar-schakeling, 
die dan als ontvanger werkt. 

Het nieuwe konsept biedt bovendien de 
mogelijkheid om grotere ruimten te 
bewaken omdat meer zenders kunnen 
worden geplaatst. 

Op het nieuwe systeem zal in het 
volgende nummer dieper worden 
ingegaan, uiteraard met publikatie van 
de zenderprint en de gemodificeerde 
Albar-print, die dan voor beide 
systemen bruikbaar is. Voor degenen die 
geen geduld meer kunnen opbrengen 
zijn hier alvast de aanvullingen en 
wijzigingen in schemavorm weergegeven. 
In het volgende nummer wordt de 
gewijzigde albar-print besproken, welke 
zodanig ontworpen is dat er beide 
versies op gemonteerd kunnen worden.M 
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led=audie= 
Uitsturingsmeter 


Een uitsturingsmeter stelt de gebruiker van 
audio-apparatuur in staat om kennis te nemen 
van de ups en downs van het elektrische signaal, 
waarin de uiteindelijk hoorbare informatie is 


verpakt. 


In dit artikel gaan we het hebben over de teorie 
en praktijk van piekmeting en van VU-meting. 
De gewenste informatie over de uitsturing van 
het elektrische systeem wordt zichtbaar gemaakt 
via een termometer-uitlezing met LED's. De 
schakelingen zijn zeer universeel en kunnen 
worden aangepast aan persoonlijke wensen. 


Een Engelse admiraal heeft ons verrijkt 
met de schaal van Beaufort, welke nog 
steeds wordt gebruikt voor het 
vaststellen van de windkracht. Evenzo 
beschikken we dankzij meneer Richter 
over de schaal van Richter voor het vast- 
stellen van de sterkte van een ander 
natuurgeweld, namelijk aardbevingen en 
“schokken. De Weense dirigent Leopold 
Stodolsky heeft een schaal ontworpen, 
welke loopt van ‘ppp’ (pianissimo) tot 
Aff’ (fortissimo) en welke de relatieve 
sterkte van muzieksignalen in kaart 
brengt. In de (elektro) akoestiek bedient 
men zich vaak van grootheden, welke in 
dB (decibel) zijn uitgedrukt ten 
opzichte van de een of andere drempel- 
waarde; bijvoorbeeld: een geluidsdruk 
van 0 phon komt bij 1000 Hz overeen 
met 2 x 10-* gbar. Op deze wijze kan 


men het hele scala van in de praktijk 
voorkomende geluidssterkten — 
variërend van ‘chemie-ontploffing’ tot 
‘vallend herfstblad’ — op ondubbel- 
zinnige wijze in decibels uitdrukken. 
Bij ieder in een elektrisch signaal 
ingeblikt geluid doet zich het probleem 
voor, dat het signaal noch sterk noch 
zwak genoeg kan zijn: Het bestaan van 
een uitsturingsgrens enerzijds en de 
alom tegenwoordige ruis anderzijds 
zorgt ervoor, dat het dynamisch bereik 
van het signaal kleiner is dan dat van het 
originele signaal. Dit hoeft geen 
probleem te zijn indien het gaat om de 
weergave van informatie, die reeds bij 
het inblikken op band of plaat zodanig 
voorbehandeld is, dat de dynamiek- 
uitersten tot voor band, plaat of 
huiskamer aanvaardbare proporties zijn 
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teruggebracht. ‘Hoeft’, omdat het 
dynamisch bereik van goed ontworpen 
elektronica (in dB uitgedrukt) groter is 
dan die van band of plaat. Geheel anders 
is het gesteld bij 1: Het zelf maken van ' 
bandopnamen van spraak- of muziek- 
signalen via de mikrofoon of 2. Het 
samenstellen van een elektrische signaal 
uit diverse, in sterkte regelbare, 
afzonderlijke signalen, waarvan sprake is 
bij het gebruik van regietafels en meng- 


panelen. In beide gevallen dient de 


gebruiker over relevante informatie te: 
beschikken, welke kan dienen om 
ervoor te zorgen dat de zaak nooit of 
niet te vaak uit de hand loopt 
(vervorming door clippen), danwel dat 
het signaal nooit of niet te vaak in de 
ruis verdrinkt. Afgezien van de 
mogelijkheid van het toepassen van 
expansie- of kompressieschakelingen 
doet zich nu de vraag voor: wàt is 
relevante waarschuwingsinformatie? 


Piekmeting of VU-meting? 
Allereerst dan de vraag: hoe belangrijk is 
het verschijnsel clippen op het gehoor? 
Over deze kwestie zijn interessante 
proefnemingen gedaan met even 
interessante resultaten. Allison 
(‘Loudspeaker Power Needs; Stereo 
Review, sept. 1973) heeft via proeven 
met diverse soorten muziek aangetoond, 
dat een paar dB oversturing tot voorbij 
clippen niet kon worden vastgesteld 
door een grote groep proefpersonen; dat 
wil zeggen, dat de met dit clippen 
gepaard gaande vervorming (veel hoge 
harmonischen) tot zekere grenzen niet 
kon worden waargenomen. Wèl was de 
mate van onhoorbare oversturing 

(in dB) enigszins afhankelijk van de 
soort muziek. De enige voorwaarde was 
en is, dat het systeem ‘schoon’ clipt, dat 
wil zeggen zonder hersteltijdproblemen 
(zie hiertoe de figuren 9b en Ic met 
bijbehorende tekst van het artikel over 
tegenkoppeling in Elektuur, E 
januari 1977). Uit andere, soortgelijke 
luisterproeven blijkt, dat het clippen 
niet kan worden waargenomen, indien 
het clippen niet langer dan 10 milli- 
sekonden duurt. 

Op de bovenvermelde ‘gelukkige’ 
omstandigheid berust het feit dat 
grammofoonplaten uit de James Last- 
sektor, sommige ‘pop’-platen, maar ook 
de STER-reklameboodschappen 

— geruggesteund door kompressie van 
het signaal — hard en aggressief klinken 
zonder hoorbare maar met meetbare 
vervorming. Dit is bereikt door het 
opkrikken van het absolute pieknivo en 
door het verkleinen van de verhouding 
tussen piekwaarde en gemiddelde 
waarde (via kompressie). 

Een goed ontworpen piek-meetsysteem 
stelt alle pieken in het audio-signaal vast, 
die lang genoeg duren en die in een 
bepaalde sterkteverhouding staan tot de 
laatst waargenomen piek. i ij 
Dit laatste aspekt houdt een bepaalde 
geheugenfunktie in, welke noodzakelijk 
is om tot een af- of uitlezing te komen 
van de piekwaarden. 

Een VU-meting (van: ‘Volume Units’) 
betreft een meting van de in de tijd 
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voortschrijdende gemiddelde waarde van 
het signaal. Daarbij wordt niet de 
eigenlijke gemiddelde waarde van het 
signaal genomen (van een symmetrisch 
signaal is de gemiddelde waarde namelijk 
nul), maar de gemiddelde waarde van de 
enkelzijdig gelijkgerichte versie van dat 
signaal. Volgens de normen wordt voor 
VU-meting uitgegaan van het positief 
gelijkgerichte signaal. (Op korte termijn- 
basis is muziek echter allesbehalve 
symmetrisch en kunnen verschillen 
optreden in de uitlezing tussen positieve 
en negatieve gelijkrichting; het 
ongenormeerde alternatief is: dubbel- 
zijdig gelijkrichten. Maar dat komt nog 
wel.) Het voortschrijdende gemiddelde 
heeft alles te maken met de gemiddelde 
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sterkte van het signaal, dus met de 
gemiddelde geluidssterkte van de 
akoestische uitingen daarvan. Een 
VU-meting is dus van belang voor de 
vraag, of het dynamisch bereik van het 
systeem gemiddeld al dan niet optimaal 
benut wordt, met het negeren van 
kortstondige vormen van oversturing 
zoals clippen. Het verband tussen 
VU-meting en piekmeting hangt min of 
meer samen met de verhouding tussen de 
gemiddelde waarde en de hoogst waar- 
genomen piek in het signaal gedurende 
de tijdsduur van dat signaal. Bij 
ingeblikte kant-en-klaar-muziek (plaat 
en band) is er in de opnameketen vaak 
al zoveel kompressie toegepast, dat de 
verhouding tussen piekwaarde en 
gemiddelde waarde nooit groter dan 
zo’n 15 dB zal zijn. Toepassing van 
piekmeting zou — gekombineerd met de 
wetenschap over deze verhouding tussen 
piek-en gemiddelde waarde — nooit 
kunnen leiden tot ondermodulatie of 
tot soortgelijke situaties, waarbij de ruis 
van het systeem op de voorgrond gaat 
treden en alles is dan ‘pieko decibello’. 
Hoe anders kan het gesteld zijn met 
‘life'-mikrofoonsignalen ten behoeve van 
een kwaliteitsbandopname. Toepassing 
van piekmeting kan dan door de 
wisselende dynamiek van het op te 
nemen akoestische gebeuren weliswaar 
leiden tot voorkoming van clippen, maar 
kan ook tot gedeelten met overwegend 
ruis leiden. In zo’n geval is een vorm van 
kompressie noodzakelijk. Daarnaast is 
dan eigenlijk een VU-meting meer op 
zijn plaats. Er is een kompromis 
denkbaar, waarbij wordt uitgegaan van 
VU-meting; daaraan wordt een clip- 


indikatie toegevoegd. Dit systeem kan 
men vaak aantreffen op moderne band- 
rekorders; de clip-indikatie vindt 
meestal plaats met behulp van een LED, 
die gestuurd wordt door een nivo- 
getriggerde monoflop. 


Eerst zal nu meer gedetailleerd worden 
ingegaan op zowel piekmeting als 
VU-meting. 


Piekmeting 

In figuur 1 is het blokschema getekend 
van de schakeling, welke voor 
piekmeting voorafgaat aan de eigenlijke 
af- of uitlezing. Het gaat daarbij om een 
dubbelzijdige precisiegelijkrichter welke 
vooraf wordt gegaan door een al dan 
niet versterkende buffertrap. Voor 
dubbelzijdige gelijkrichting moeten de 
signalen U en -U (de spanning U 180° in 
fase gedraaid) beschikbaar zijn. Bij 
soortgelijke voedingsgelijkricht- 
schakelingen vindt dat automatisch 
plaats omdat dan de transformator- 
wikkeling van een middenaftakking is 
voorzien; hier moet de spanning -U via 
een faseomkeertrap uit de spanning U 
worden gerealiseerd. De spanningen U 
en -U worden elk via een diode 
gelijkgericht. De gelijkrichter wordt 
belast met kondensator C en de 
weerstanden Ra en Rp. 

In de uiteindelijke realisatie van figuur Ì 


(zie figuur 4) is er voor gezorgd, dat de 
drempelspanning van de gelijkricht- 
dioden (ca. 600 mV) met een faktor 
1000 à 10.000 verkleind wordt. De 
uitgangsimpedantie van de gelijkricht- 
schakeling is laag zolang één der dioden 
geleidend is (bij een dubbelzijdige gelijk- 
richter kunnen de beide dioden nooit 
tegelijk geleiden). Dit houdt in, dat de 
weerstand Ry geen enkele rol speelt bij 
het opladen van C. Zodra de uitgangs- 
spanning van de gelijkrichter hoger 
wordt dan de spanning over C‚ wordt C 
opgeladen met een snelheid, die 
afhankelijk is van de RC-tijd Ra maal C 
en van de snelheid, waarmee de 
aangeboden spanning stijgt. Zodra de 
spanning U of -U niet verder toeneemt, 
raakt de betreffende gelijkrichtdiode uit 
geleiding en daalt de kondensator- 
spanning met een snelheid, die geheel 
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afhangt van de RC-tijd (Ra + Rp) maal C. 
Voor piekmeting moet C snel worden 
opgeladen. Oneindig snel opladen lukt 
niet; dat zou een oneindig grote 
laadstroom vereisen. De weerstand Ra 
vormt een begrenzing van de laadstroom 
voor Cen het produkt van Ra en Cis 
dan eveneens de begrenzende faktor 
voor de laadtijd (-snelheid) van C. 

Bij piekmeting spreekt men niet van de 
laadtijd van C,‚ maar van de 
aanspreektijd (‘attack time’) of, zo men 
wil, de stijgtijd. Deze tijd hangt samen 
met het produkt van Ra en C, maar ook 
met de golfvorm van het aangeboden 
signaal. Dat ís in figuur 2 geïllustreerd. 
In figuur 2a bestaat het stuursignaal uit 
een stapvormig signaal; in figuur 2b gaat 
het om een toneburst met de zelfde 
amplitude als die van de stapspanning. 
Het laden van C tot de topwaarde van 
de toneburst neemt in het geval b veel 
meer tijd in beslag dan in het geval a. 
Dat komt omdat er gedurende bepaalde 
tijden geen opladen plaatsvindt; 
integendeel: ontladen (zie figuur 2b). 
Sturing met een stapspanning levert bij 
een gegeven RaC-tijd de laagst mogelijke 
aanspreektijd; deze is dan ongeveer 
gelijk aan 3 RaC sekonden. 


Bij piekmeting spreekt men niet van de 
ontlaadtijd van C‚ maar van de afval- of 
daaltijd (‘decay time’). Deze tijd is 
onafhankelijk van de signaalvorm en is 
gelijk aan 3 (Ra + Rp) C. De daaltijd 


Figuur 1. Blokschema van de gelijkricht- 
schakeling, welke nodig is voor piekmeting. 
De dimensionering van Ra, Rp en C is zodanig, 
dat de kondensator C relatief snel wordt 
opgeladen. Het ontladen van C geschiedt 
betrekkelijk langzaam teneinde de pieken 

ook daadwerkelijk te kunnen aflezen. 


Figuur 2. De laadtijd van de kondensator C 
van figuur 1 is afhankelijk van de golfvorm 
van het aangeboden signaal. Sturing met een 
stapvormig signaal levert de kortste laadtijd 
(a). Bij sturing met een ‘toneburst’ (b) treedt 
zelfs periodiek ontlading van C op. 
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wordt hoog in waarde gekozen, zodat 
aflezing mogelijk is (geheugenwerking). 
In een praktisch ontwerp voor een 
piekmeter bedraagt de aanspreektijd 
ca. 10 millisekonden. Dat houdt in, dat 
een 1000 Hz - toneburst van 10 ms een 
kondensatorspanning moet opleveren, 
welke 1 dB onder de maximale 
eindwaarde ligt. De verschillende 
normen stemmen op dit punt overigens 
niet geheel overeen. Dat geldt ook voor 
de daaltijd, welke kan liggen tussen 0,75 
en 3 sekonden. Het is in ieder geval 


duidelijk, dat de weerstand Ra vele 
malen kleiner moet zijn dan Rp. 


VU-meting 

Uit het blokschema van figuur 3 blijkt, 
dat er enkelzijdig wordt gelijkgericht. 
Dat wil zeggen: de historisch gegroeide 
situatie (VU-draaispoelmeters met 
ingebouwde diode en serieweerstand) 
heeft deze praktijk tot norm verheven. 
Dubbelzijdige gelijkrichting blijft op 
zichzelf mogelijk. 

Het ligt in de bedoeling, dat VU-meting 


een vorm van gemiddelde waarde- 
indikatie inhoudt. Op grond van 
wiskundige argumenten dienen dan de 
laad- en ontlaadtijden van C aan elkaar 
gelijk te zijn. In de schakeling van 
figuur 3 is dat slechts dân bij benadering 
het geval, als de weerstand R4 vele 
malen groter is dan Ry. 

Ook in het geval van VU-meting zijn de 
normen bepaald niet gelijkluidend. Een 
aanspreek-en afvaltijd van ca. 300 milli- 
sekonde is een aardig gemiddelde. 


De uitlezing 


Met de schakelingen van figuur Ì en 
figuur 3 is éen signaal verkregen, dat 
kwa dynamisch gedrag gehoorzaamt aan 
de ballistische eisen, welke zijn gesteld 
voor piek- resp. VU-meting. Hoe gaat 
dat nu verder? 

Het (gebufferde) uitgangssignaal van de 
schakelingen volgens de figuren Ì en 2 is 
niet zonder meer geschikt voor toevoer 
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uiteindelijk zichtbare ‘meetresultaten’ is 
niet de absolute grootte van de spanning 
van belang, maar de verhouding van die 
spanning tot de een of andere referentie- 
spanning. En daar komen de alom 
tegenwoordige decibels (dB’s) om het 
hoekje kijken. Indien men een in dB 
lineaire uit- of aflezing wil verkrijgen, 
dient het uitgangssignaal van de 
schakelingen volgens figuur | of figuur 3 
logaritmisch bewerkt te worden en het 
resultaat van deze bewerking moet dan 
aan een kwa absolute spanning lineaire 
af- of uitleesschakeling worden 
toegevoerd. 

Vroeger vond de aflezing uitsluitend 
plaats door middel van een draaispoel- 
meter of een spiegelgalvanometer 
(vooral in professionele toepassingen). 
Er moest dan rekening worden 
gehouden met het dynamisch gedrag 
(de ballistische eigenschappen) van deze 
instrumenten, met name de draaispoel- 
meter; de extra traagheid ervan moest 


dan weer in de dimensionering van Ra, 
Rp en C (zie de figuren l en 3) worden 
verdiskonteerd. Dat neemt niet weg, dat 
het moeilijk zoniet onmogelijk is om in 
dat geval de gewenste dynamische eigen- 
schappen te verkrijgen. 

De toepassing van Light Emitting 
Diodes (LED's) bij de uitlezing zorgt 
ervoor, dat we ons wat betreft de 
uitlezing nauwelijks nog zorgen hoeven 
te maken om eventuele beperkende 
dynamische eigenschappen van dit 
gedeelte. LED’s reageren vrijwel 
traagheidsloos op spanning- of stroom- 
vormige prikkels en vervullen hun 
lumineuze plichten zonder 
tegenstribbelen; dit in tegenstelling tot 
normale gloeilampen met hun opwarm- 
problemen. 


Geheel in overeenstemming met de 
praktijk bij de bekende Siemens-IC’s 
UAA 170 en UAA 180 vindt de 
uitlezing plaats door middel van een 
aantal ‘op elkaar gestapelde’ komparator- 
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Figuur 3. Blokschema van de gelijkricht- 
schakeling, welke nodig is voor VU-meting. 
De dimensionering van Ra, Rp en C is zodanig, 
dat C even snel wordt ontladen als opgeladen. 


Figuur 4. Het principeschema van de 
gelijkrichtschakeling. Indien gekozen is voor 
VU-meting, dienen D3 (en evt. D4) te worden 
omgepoold. Dit laatste is gestippeld 
aangegeven. 


Figuur 5. Het principeschema van de uitlees- 
schakeling. 


me 7 

Tabel 2 

1 2 
—1 0,8913 
—_2 0,7943 
—_3 0,7079 
—_4 0,6310 
—5 0,5623 
—_6 * 0,5012 
—7 0,4467 
—8 03981 
—9 0,3548 
—10 0,3162 
—11 0,2818 
—_12 0,2512 
—13 0,2239 
—14 0,1995 
—_15 0,1778 
—_16 0,1585 
—17 0,1413 
—18 0,1259 
—_19 0,1122 
—20 0,1 
—25 0,0562 
—30 0,0316 
—35 0,0178 
—40 0,01 
—45 0,005623 
—50 0,003162 
—_55 0,001778 
—60 0,001 
1. Verzwakking in dB 
2. Met 1 overeenkomende lineaire 

verzwakking 


Dd DA Dd DA £ 
le} A le} le) 4 
lenie Sy Vd SAF SAZ Si Wd 
„={o =| =in = [2 
TT TAS TITTAET AT TTAE TTA TATTER TET 
o \ Q I 8 Î 
NS Î nd \ 8 fi 
lj fi 
\ 
> Rn 5 en ë a} 
mn an en a an 
2 = tg z | VES nl: 
< 5 1 < kj { < HF 2 
< < 
> Ë Ld 3 à _ 
500 H3900 220 2}-{390 0 on H{sso tt g20}{680 2 47 TH820 01 15082081 4{270 2 H820 0) 560 15v 
Po P:) pe) Ps] Fo] D pa] 1 Fel Pi] 2 be} bel PE: D E] l 
ë & & 18 8 3 ES 5 8 8 8 Läl 82 2 8 __S500mA 
1 3-8 | 
! t 2e 
Ek ele 


344 — elektuur maart 1977 


led-audio-uitsturingsmeter 


I$ 


on) 


schakelingen. De uitgang van ieder 
komparator is via een serieweerstand 
met een LED verbonden; de LED 
brandt indien de spanning op de niet- 
inverterende (plus-) ingang, welke gelijk 
is aan de uitgangsspanning van de gelijk- 
richtschakeling, hoger is dan de 
referentiespanning op de inverterende 
(min-) ingang. De referentie (gelijk) 
spanning van elke komparator wordt via 


een weerstands-spanningsdeler uit een 
zenerspanning betrokken. Het grote 
voordeel van deze schakeling t.o.v. die 
met de UAA 170 is dat de 
dimensionering van de referentie- 
spanningen niet aan beperkingen 
onderhevig is. Deze spanningsdeler 
wordt zodanig gedimensioneerd (zie 
tabel 1) dat de rij uitlees-LED’s tezamen 
een logaritmische ‘schaal’ vormen, met 


Onderdelenlijst, behorende bij de 
figuren 4, 6 en 7. 


Weerstanden: 

RI,R3 = 8k2 

R2! = 390 2 

R4? R5? = 10 k 

R6? = 4k7 

R7? RB = 2k7 

R9! = 270 2 (0 2 = doorverbinding bij 
Vu) 

R10! =8k2 (100 k bij VU) 

R11! = 18 k (10 k bij VU) 

P1! = instelpotmeter 100 k 

P2 = instelpotmeter 10 k 


Kondensatoren: 

C1! = 100 n 

C2!,C3! = 47 4/16 V tantaal 

C4! = 10 4/35 V tantaal (piek) of 330 n 
(VU) 

C5,C6,C7,C8 = 47 n 


Halfgeleiders: 

IC1,IC2? 1C3?, 

IC4,IC5 = 741 

D1?,D2,D3° D4%* = 1N4148 

T1° = BC549 C,‚ BC109 C en 
ekwivalenten 


Diversen: 

S1/S1'?® = schakelaar dubbelpolig 

N.B. Voor een stereo-versie komen alle 
komponenten tweemaal voor. De van 
aksenten voorziene komponenten in 
figuur 6 behoren bij het rechter kanaal. 
Opmerkingen. 

1 zie tekst 

* vervalt bij enkelzijdige VU-meting 

> vervalt bij VU-meting 


* worden omgepoold bij VU-meting 


dien verstande dat de uitlezing niet 
kontinu maar diskreet, stapvormig, 
geschiedt. De spanningsdeler kan 
aangepast worden aan een bepaald 
stapvormig verloop (stappen in dB wel 
te verstaan). Door het introduceren van 
een logaritmische spanningsdeler vervalt 
de noodzaak tot een afzonderlijke 
logaritmische versterker. 


De schakeling 


Voor een bespreking van de schakeling 
wordt verwezen naar de figuren 4 en 5. 
We beginnen met de gelijkricht- 
schakeling van figuur 4. Aan de ingang 
daarvan treffen we een nivo-regelaar P1 
aan. Deze wordt gevolgd door een 
buffertrap, die de loperspanning van P1 
R3 
anti-serie geplaatste kondensatoren 
C2 en C3 zorgen via het bootstrap- 
mechanisme voor een hoge ingangs- 
impedantie. De bipolaire anti-serie- 
schakeling van C2 en C3 is nodig omdat 
de spanning op punt 2 van IC 1 een heel 
klein pietsie positief of negatief kan zijn. 
Het uitgangssignaal van IC] wordt via 
IC2, R4, R$ en R6 geïnverteerd en 
komt op de plus-ingang van IC3 terecht; 
de niet-geïnverteerde spanning komt 
terecht op de plus-ingang van IC4. 
De schakeling rond IC2, IC3, IC4 en ICS 
iseen precisie-dubbelzijdige gelijkrichter. 
De bespreking van dit gedeelte betreft in 


— maal versterkt. De twee in 
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eerste instantie de situatie bij 
piekmeting. Kondensator C van de 
figuren 1 en 3 vinden we in figuur 4 
terug in de vorm van C4; Ra gaat over in 
RO en Rp in RIO + RI. De feitelijke 
gelijkrichtdioden worden gevormd door 
de serieschakeling van de basis-emitter- 
diode van Tl met Dl danwel D2. 
Zolang D1, D2 en T1 niet geleiden, zijn 
de uitgangsspanningen van IC3 en IC4 op 
de drempelspanning van D4 resp. D3 na 
gelijk aan hun respektievelijke ingangs- 
spanningen. Sperren van D1, D2 en T1 
treedt op als de spanning over C4 hoger 
is dan de uitgangsspanning van IC] 
danwel IC2. Er kan dan een stroom 
door de weerstanden R7 en R8 in 
‘westelijke richting’ lopen zodat D3 en 
D4 geleiden: er is sprake van de eerder 
genoemde tegenkoppeling, waardoor 
IC3 en IC4 zich dan gedragen als een 
soort spanningsvolger à la ICS. 

De situatie wijzigt zich als één der 
ingangssignalen van IC3 of IC4 hoger 
wordt dan de spanning over C4. Dan 


raakt één der weerstanden R7 of R8 
stroomloos, de bijbehorende diode D4 
of D3 spert en de tegenkoppeling rond 
IC3 of IC4 wordt opgeheven, waardoor 
de versterking hoog wordt. Kondensator 
C4 wordt nu ‘bijgetankt’ zodra Dl of 
D2 en T1 gaan geleiden. De transistor 
T1 staat nu als emittervolger geschakeld 
en kan de relatief hoge laadstroom 
leveren, die optreedt bij snelle 
veranderingen van het ingangssignaal. De 
laadstroom wordt begrensd door R9. 


C4, R9, RIO en RI] zijn zodanig 
gedimensioneerd, dat de schakeling 
laagohmig is. Daarmee wordt 
voorkomen, dat de ingangsimpedantie 
van de buffer ICS een belastende rol 
gaat spelen. 

De verhouding tussen R10 en Ríl 
(samen de weerstand Ry vormend) is zo 
gekozen, dat de basis-emitterspanning 
van TÌ tijdens het sperren nooit lager 
dan —S volt kan worden. 

Met de schakelaar Sl kan de verbinding 
tussen de onderkant van R]] en massa 
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worden onderbroken. Daardoor kan C4 
zich niet ontladen, afgezien van een 
eventuele (hopelijk zeer kleine) 
lekstroom van C4 en de invloed van de 
(hoge) ingangsimpedantie van ICS. Het 
opladen van C4 gaat echter gewoon. 
door. Op deze wijze beschikken we over 
een soort piekgeheugen: gedurende een 
redelijk lange tijd ‘onthoudt’ C4 met 
redelijke nauwkeurigheid de grootte van 
de hoogste piek, welke gedurende die 
tijd in het muzieksignaal is opgetreden. 
Dit kan vooral bij het maken van 
bandopnamen zeer handig zijn (het 


Tabel 1 

1 2 3 4 
+5 0 1,0000 100 
+4 —1 0,8913 10,87 
+3 —2 0,7943 9,69 
+2 _3 0,7079 8,64 
+1 —4 0,6310 7,69 

0 —5 0,5623 6,86 
—1 —6 0,5012 6,11 
—2 —7 0,4467 545 
—_3 —8 0,3981 4,86 
—4 —9 0,3548 4,33 
—5 —10 0,3162 3,86 
—10 —15 0,1778 13,84 
—15 —20 0,1 7,78 
—20 —25 0,0562 4,38 
—25 —30 0,0316 2,46 
—30 —35 0,0178 1,38 
—35 —40 0,01 0,78 
—40 —45 0,005623 0,44 
—45 —_50 0,003162 0,246 
—50 —55 0,00178 0,138 

0,178 

1. Absolute nivo in dB 
2. Relatieve nivo in dB 
3. Verzwakking overeenkomend met 2 
4. Weerstand tussen aftakking en voetpunt in % van de totale weerstand 
5 

van 10.000 ohm. 


‚ Weerstand tussen de aftakking en de ‘vorige’ op basis van een totaal-weerstand 


6. Weerstand in Sl tussen voetpunt en aftakking op basis van de weerstandskeuze volgens 5. 
7. Verzwakking in dB op grond van de nominale waarden van de weerstanden volgens 5 en 6. 


Figuur 6. De komponentenzijde van de gelijk- 
richter-print. De dioden D3 en D4 dienen bij 
VU-meting ‘andersom’ te worden aangesloten, 
tegengesteld dus aan wat op deze 
komponentenopstelling en op de EPS-print- 
opdruk staat aangegeven. 


Figuur 7. De koperzijde van de gelijkrichter- 
print. 


5 6 7 

9980 0,00 
820 + 270 = 1090 8890 —1,005 
820 +150 = 970 7920 —2,008 
820 + 47 = 867 7053 —3,015 
680 + 82 = 762 6291 —4,008 
680 5611 —5,001 

390 + 220 = 610 5001 —6,001 
390 + 150 = 540 4461 —6,994 
470 + 15 = 485 3976 —7,994 
330 +100 = 430 3546 —8,998 
330 + 56 = 386 3160 —9,989 
1200 + 180 = 1380 1780 —14,97 
680 +100 = 780 1000 —19,98 
390 + 47 = 437 563 —24,97 
220 + 27 = 247 316 —29,99 
120 + 18 = 1380 178 —34,97 
68+ 10 = 78 100 —39,98 
39 + 407 = 4307 56,3 —44 97 
18 +608 = 2408 31,5 —50,02 


12+108=1308 17,7 
15 + 207 = 1707 
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‘“droogoefenen’ in de stand ‘opname’ 
met ingedrukte pauzetoets, ten behoeve 
van de juiste instelling van de opname- 
nivoregelaar). 

Met potmeter P2, welke als offset- 
instelling voor ICS dient, kan ervoor 
gezorgd worden, dat de uitgangsgelijk- 
spanning van ICS op nul millivolt kan 
worden afgeregeld bij afwezigheid van 
een stuursignaal. 

Bij VU-meting is de situatie in zoverre 
anders, dat Tl en Sl komen te vervallen 
en dat de waarden van C4, R9, R10 en 
R11 anders zijn. Verder worden D3 en 
D4 nu met tegengestelde polariteit 
geschakeld. In afwijking van de norm is 
het gebruikelijk dat voor VU- meting 
enkelzijdig positief gelijkgericht wordt. 
Indien men dat wenst, kan men echter 
ook bij VU-meting dubbelzijdige 
gelijkrichting toepassen. Zo niet, dan 
vervalt er nog een aantal komponenten; 
zie hiertoe de betreffende onderdelen- 
lijst. 

In figuur 5 staat het uitleesgedeelte 
getekend. Ter voorkoming van 
verwarring is de totale stereo-versie 
getekend. We zien, dat de logaritmische 
spanningsdeler, gevormd door 

R21 ... R60 gemeenschappelijk is voor 
beide kanalen. Er is sprake van een 
20-tal komparatoren Kl ... K20 resp. 
KI’... K20’, die elk via een serie- 
weerstand R61 ... R80 resp. 

R61’ ... R80’ een LED sturen. 

Het ingangssignaal op de plusingangen 
van Kl... K20 resp. KI’... K20’ is 
altijd positief. Aangezien de ‘common 
mode range’ van de LM324 zich 
uitstrekt tot de negatieve voedings- 
potentiaal, kan een negatieve voedings- 
spanning achterwege blijven. Dat scheelt 
een voeding en een hoop dissipatie in de 
serieweerstanden van de LED's. 

De logaritmische spanningsdeler is 
gebaseerd op de gegevens volgens tabel 1. 
Deze omvat voor grote uitsturing een 
aantal stappen van 1 dB; voor kleine 
uitsturing zijn de stappen wat groter: 

5 dB. De tweede kolom van tabel 1 
geeft absolute dB’s aan: O dB komt 
overeen met volle uitsturing van de piek- 
of VU-meter (dan is de spanning over 
C4 precies gelijk aan de zenerspanning 
van D20). Het is de bedoeling, dat bij 
een juiste afregeling O absolute dB’s 
overeenstemmen met een 

5 dB-oversturing van het apparaat, 
waarin de piekmeter wordt toegepast. 
Om deze redenen worden de 5 ‘bovenste’ 
LED's van ieder kanaal rood uitgevoerd. 
Nominale uitsturing van de te bewaken 
audio-apparatuur is bereikt, indien de 
zesde (gele) LED van boven de ‘hoogste 
brandende LED’ is. Alle ‘lagere’ LED’s 
kunnen groen (veilig) worden uitgevoerd. 


De praktijk 

De schakeling volgens de figuren 4 en 5 
is ín stereo op een tweetal printen 
ondergebracht. Voor gegevens over de 
gelijkrichterprint (EPS 9419-1) wordt 
verwezen naar de figuren 6 en 7;in de- 
figuren 8 en 9 vinden we alles over de 
uitleesprint (EPS 9419-2). Bij de bouw 
kan het in dit artikel aanwezige foto- 
materiaal goede diensten bewijzen. Dat 


5 


betreft met name de montage van de 
LED's. Deze dienen namelijk aan de 
koperzijde van de print te worden 
gemonteerd, althans, de komponenten- 
opstelling van figuur 8 is hier op 
gebaseerd. 

Men kan de print dan via bouten, 
moeren en afstandbussen tegen de 
frontplaat monteren. In de frontplaat 
dient op de juiste plaats een aantal 
gaatjes te worden aangebracht, dat 


overeenkomt met het aantal LED's. 
Indien de afmetingen van de print een 
bezwaar mochten zijn, dan kan deze 
ook elders gemonteerd worden. De 
LED’s worden dan via een 41-polige 
‘navelstreng’ met de uitleesprint 
verbonden. 

In het volgende komt puntsgewijs een 
aantal belangrijke praktische zaken aan 
de orde. 

® De afregeling gaat als volgt: Eerst 
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wordt de uitleesprint gekontroleerd op 
de juiste werking. Legt men de L- resp. 
R-ingang van de uitleesprint aan massa, 
dan mag er geen enkele LED branden. 
Alle LED’s moeten branden, indien de 
L- resp. R-ingang met de plus (+ 15V) 
wordt doorverbonden. 

Na deze kontrole wordt met behulp van 
P2 de uitgangsspanning van ICS (ICS’, 
punt 6) op nul millivolt afgeregeld. 
Indien dit niet meteen mocht lukken, 


dan gebeurt dit na onderlinge 
verwisseling van 741’s (gunstigere 
kombinatie van offsetspanningen). 

Nu wordt een sinusspanning toegevoerd 
met een amplitude (topwaarde), die 
overeenkomt met de waarde, welke 
nodig is voor volle uitsturing van het 
audio-systeem. Met P1 (resp. PI’) wordt 
e.e.a. nu zodanig afgeregeld, dat de gele 
LED (D26, D26’; de 0 dB-LED) de 
hoogste (bij vertikale montage) danwel 
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Onderdelentijst, behorende bij de 
figuren 5, 8 en 9. 


Weerstanden: 


R20 = 560 2 
R21,R23,R25 = 820 D 
R22 = 270 0 

R24,R34 = 150 2 
R26,R46 = 47 ND 
R27,R29,R43 = 680 1 
R28=82 0 

R30 = 0 2 (doorverbinding) 
R31,R33,R45 = 390 ND 
R32,R47 = 220 2 

R35 = 470 Nl 

R36,R60 = 15 Dl 
R37,R39 = 330 2 
R38,R44 = 100 9 

R40 = 56 0 

R41,R61' .……. R80! = 1k2 
R42 = 180 2 
R48=27 Q 

R49 = 120 2 

R5O,R55 = 18 D 

R51 = 68 0 

R52= 10 2 

R53 = 39 2 

R54 = 407 

R56 = 608 

R57 =12 0 

R58 = 108 

R59 = 207 


Kondensator: 
C20 = 100 u/25 V 


Halfgeleiders: 

IC20 = K1+K2+K1'+K2' = LM324 
IC21 = K3+K4+K3'+K4! = LM324 
IC22 = K5+K6+K5'+K6' = LM324 
1C23 = K7+K8+k7'+KB' = LM324 

IC24 = K9+K10+KI'+K10' = LM324 
IC25 = K11+K124K11'+K12' = LM324 
IC26 = K13+K14+K13'+K 14! = LM324 
1C27 = K15+K16+K15'+K16' = LM324 
1C28 = K174+K18+K17'+K18' = LM324 
IC29 = K19+K20+K19'+K20' = LM324 
D20 = zener 12 V 400 mW 


D21! ...D25' = LED rood 
D26! = LED geel 
D27' ... D40' = LED groen 


N.B. De nummering der komponenten 
begint met uitzondering van de 
komparatoren K bij 20. 

Opmerking. 

1 Deze komponenten komen tweemaal 
voor bij een stereo-versie. 

De van aksenten voorziene komponenten 
gelden voor het rechter kanaal. 


Figuur 8. De komponentenzijde van de 
uitleesprint. 


Figuur 9. De koperzijde van de uitleesprint. 


“3-48 — elektuur maart 1977 


de meest rechtse (bij horizontale 
montage) brandende LED is. Dat geldt 
dan voor piekmeting. Voor enkelzijdige 
VU-meting is de zaak in zoverre anders, 
dat de topwaarde van de sinus aan de 
ingang 7 = 3,14 Xx zo groot moet worden 
genomen; voor dubbelzijdige VU-meting 
geldt een vergrotingsfaktor van 

kij 

5 1,57. 

® De waarde van de komponenten C4, 
R9, RIO en R11 kan worden aangepast 
aan de persoonlijke smaak met 
betrekking tot andere aanspreek- en/of 
afvaltijden. 

® Het staat een ieder vrij om het aantal 
LED’s en komparatoren per kanaal te 
verminderen. De spanningsdeler moet 
dan wel worden aangepast en er komt 
een aantal draadbruggen op de print. 

® De logaritmische spanningsdeler kan 
aan de hand van de tabellen 1 en 2 
worden aangepast aan een andere 
dB-indeling. Ook is het mogelijk om de 
spanningsdeler ‘sowieso’ wat minder 
uitgebreid te maken ten koste van een 
wat grotere onnauwkeurigheid. 

® Indien de VU- of piekmeter aan de 
uitgang van een vermogensversterker 
wordt geplaatst, is een versterking van 
ICI van groter dan één onnodig, evenals 
een hoge ingangsimpedantie. In dat 
geval vervallen C2, C3 en R2; Pl wordt 
10 k, de weerstand R2 wordt op de 
print vervangen door een 
doorverbinding en C2 wordt gelijk aan 
1u. 

® Indien S1/S1’ (piekgeheugen) niet 
gewenst is, dienen de schakelaar- 
aansluitingen op de print te worden 
doorverbonden. 

® De helderheid van de uitlezing kan 
eventueel worden gewijzigd door 
verandering van de waarde van de serie- 
weerstand R61 ... R80. De maksimale 
stroom door de LED's mag daarbij niet 
worden overschreden. 
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® De +15 volt-spanning moet via een 
stevige elko (100 u/40 V) naar massa 
ontkoppeld worden. Dan zijn er geen 
problemen in het geval van piekmeting 
voor de voeding, indien een grote en 
snelle piek in het ingangssignaal gepaard 
gaat met een kortstondig hoge 


kollektorstroom van T1. Het stroom- 
verbruik van de totale schakeling 
(stereo-versie) ligt op ca. 500 mA voor 
wat betreft de +15 V voeding en op 
minder dan 20 mA v.w.b. de —15 V- 
voeding. m 


korrekties op 
aanvullingen voor 


ervaringen met 
elektuur-publikaties 


Spannings- en frekwentie-omzetter met 
GTO-thyristors 


In Elektuur februari 1977 is op 
pagina 263 een spannings- en frekwentie- 


omzetter met GTO-thyristors gepubli- 
ceerd. In de schakeling is gebruik 
gemaakt van thyristors uit de G5000- 
serie. Voorgeschreven werd het type 
G5000M. Er zijn echter meedere typen 
bruikbaar zoals de G5001D of M en de 
G5002D of M. 

In Nederland blijkt het type G5002D 
het gemakkelijkst verkrijgbaar. 


* 


Stereokoder 

In figuur 4 van het artikel stereokoder 
(Elektuur 160, pag. 228) is helaas een 
tekenfout geslopen. 

R24 moet niet verbonden worden met 
het knooppunt R22/R23/N1, doch met 
het knooppunt R23/R21/P2/ES2. De 
tekening geeft de juiste aansluiting van 
R24 aan. 


Muitifunction IC 
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De firma SGS-Ates heeft sinds enige tijd een 
IC in haar programma, dat door zijn karakter 
een uitgebreid en interessant toepassings- 
gebied heeft. Bedoeld wordt hier het type 
TDA 1054M, een monolithisch IC dat wordt 
geleverd in een 16-pens dual-in-line-behuizing. 
In eerste instantie is dit IC ontworpen om in 
band- en cassetterecorders te worden gebruikt 
als voorversterker met automatische opneem- 
nivo-regeling. Niet in de laatste plaats door 
zijn lage ruisbijdrage, kan de TDA 1054M 
echter ook met sukses worden ingezet als hifi 
voorversterker, korrektieversterker, dynamiek- 
kompressor, etc. 


Het interieur 


Figure 1 geeft de aansluitingen en het 
inwendig schema van het IC. In het schema 
zijn kwa funktie vier verschillende delen te 
onderscheiden: 
e een low noise voorversterker (Q1, Q2); 
een opamp met 60 dB open loop versterking; 
e een automatische opneemnivo-regeling 
(ALO); 
een bromonderdrukking (SVRF). 
Omdat we hier geen gedetailleerde beschrijving 
van het IC willen geven (degenen die hierin 
zijn geïnteresseerd, kunnen zich het beste tot 
de Benelux-vertegenwoordiging van SGS-Ates 
wenden) volstaan we met een globale funktie- 
beschrijving van de verschillende delen van het 
IC, Daar de TDA 1054M oorspronkelijk is 
bedoeld als opneem/weergeef-versterker voor 
een band- of cassetterecorder, is ook de 
funktiebeschrijving hierop gebaseerd. 
De zeer ruisarme voorversterker Q1/Q2 
versterkt het van de magneetkop of (bij 
opname) van de mikrofoon afkomstige signaal. 
Daarna belandt het signaal bij de ‘equalization 
amplifier’, waar nog de nodige versterking, 
alsmede de voor opname of weergave 
benodigde frekwentiekorrektie plaatsvindt. 
Wanneer bij opname de automatische 
opneemnivo-regeling (ALC) wordt benut, 
vindt er terugkoppeling plaats over de gehele 
opamp, met als doel de amplitude van het 
uitgangssignaal (dat aan de opneemkop wordt 
toegevoerd) konstant te houden, ongeacht de 
variaties van het signaalnivo aan de ingang. 
De ‘SVRF’ onderdrukt de op de voedings- 
spanning aanwezige rimpel en maakt dat de 
schakeling meteen na het inschakelen klaar is 
voor aktie. De SVRF valt op door de geringe 
spanningsval (ca. 1 V) tussen voedings- en 
uitgangsspanning, hetgeen van groot belang is 
als men met zeer lage voedingsspanningen wil 
werken. 


Stereo voor- en regelversterker 

Uit de vele toepassingen van het IC kozen wij 
de betrekkelijk eenvoudige voor- en regel- 
versterker die in figuur 2 is afgebeeld. 

Uit figuur 2 blijkt dat het gaat om een voor- 


versterker met drie ingangen (dat kan 
natuurlijk uitgebreid worden), voorzien van 
een Baxandall-toonregeling. Er zijn ingangen 
voor een magneto-dynamische pick-up 
(RIAA-gekorrigeerd), voor een tuner (lineair) 
en voor een pick-up met keramisch of piëzo- 
elektrisch element. Bij laatstgenoemde ingang 
vindt ook een speciale frekwentiekorrektie 
plaats; als de vervangingskapaciteit van het 
keramische of piëzo-elektrische element 
tussen 800 pF en 2000 pF ligt, is door de 
toegepaste korrektie de frekwentie- 
karakteristiek binnen 3 dB recht in het gebied 
tussen 40 Hz en 20 kHz. 

De kwaliteiten van de TDA 1054M worden 
door de eigenschappen van deze 
voorversterker goed geïllustreerd. Daarom zijn 
in figuur 3 de vervormings- en frekwentie- 
kurve afgedrukt, terwijl tabel 1 de overige 
specifikaties geeft. 

Adres van 

Benelux-vertegenwoordiging van SGS-ATES: 
SGS-ATES C.E. 

Benelux Sales Office, -B- 1180 Bruxelles, 

81 Avenue Montjoie. 
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Figuur 1. Aansluitingen en inwendig schema 
van het IC TDA 1054M. 


Figuur 2. Hifi voor- en regelversterker met de 
TDA 1054M. 


Figuur 3. Grafieken die het vervormingsgedrag, 
het frekwentiebereik en het gedrag van de 
toonregeling illustreren. 


Tabel 1 


10...18V 


voedingsspanning: 
ingangsgevoeligheid 
MD-pick-up: 
keramische pick-up: 
max. uitgangsspanning: 
afwijking RIAA-kurve: 
(40 Hz... 18 kHz) 
Signaal/ruis-verhouding: 
(MD-ingang) 


2,5 mV/47 ka 
100 mV/100 k 
25V 

*1dB 


66 dB 


Tabel 1. Specifikaties van de versterker 
van figuur 2. 
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formant (1) 


Elektuur-Muzieksynthesizer 


C. Chapman 


Dit artikel is het eerste uit een reeks van zeven 
met als onderwerp de teorie over en de praktijk 
van een muziek-synthesizer, die de toets der 
vergelijking met vele kommerciële ontwerpen 


glansrijk kan doorstaan. 


Van synthesizers is in het algemeen weinig 
bekend, en een uitgebreide inleiding is dan ook 


volledig op zijn plaats. 


In dit artikel wordt nader ingegaan op de 
synthesizer als muziekinstrument en op de 
synthesizer als resultaat van het elektronisch 
samenspel tussen de verschillende modulen. 


Als synthesizer worden vaak al die 
apparaten gebrandmerkt, die in staat 
zijn om langs elektronische weg 
bepaalde geluiden (klanken) voort te 
brengen, met inbegrip dus van 
(bijvoorbeeld) schakelingen voor het 
simuleren van het gekwaak van kikkers 
of het ruisen van de zee. In meer engere 
zin, en ook in deze artikelenserie, moet 
een synthesizer worden opgevat als een 
muziekinstrument, waarin een nauw- 
keurige en gedetailleerde beïnvloeding 
mogelijk is van langs elektronische 
wegen tot stand gekomen muzikale 
klanken. 

Dat het om een ongewoon muziek- 


instrument gaat, moge duidelijk worden 
uit fieuur 1, Met name de grote 
exemplaren zien er — niet altijd tot 
vreugde van de muzikant (‘operator’?) — 
uit als een technisch gedrocht uit een 
science fiction film; vaak moet de 
synthesizer het trouwens ontgelden als 
producent van omlijstende ‘bijgeluiden’ 
in dergelijke films. 

Daar staat tegenover, dat de synthesizer 
terecht in hoog aanzien staat bij musici 
wegens het scala van (muzikale, 
artistieke) uitdrukkingsmogelijkheden 
dat wordt geboden, en vanwege de 
‘geweldige klank’. Deze mogelijkheden 
zijn ten volle benut door musici als 


_SAMPLE SYSTEM 4 


W. Carlos, Keith Emerson, P. Moraz en 
anderen. 8 

Het wezenlijke onderscheid met 
bestaande muziekinstrumenten is, dat er 
geen sprake is van een vaststaand 
klankkarakter, zoals bij fluit, trompet 
of on-geëlektroniseerde gitaar. Er 
bestaat enige overeenkomst met het 
elektronische orgel in die zin, dat de 
laatste vaak ‘fluit’- of trompet’- 
registers bezit. 


Synthesizer versus elektronisch 
orgel 

In tegenstelling tot elektronische orgels 
zijn synthesizers monofoon (één-tonig), 
dat wil zeggen dat slechts één toon 
tegelijk kan worden voortgebracht. Dit 
is het gevolg van de totaal andere 
elektronische opzet van het apparaat. 
Er wordt overigens aan polyfone (meer- 
tonige) systemen gewerkt. : 
De synthesizer heeft geen vast klank- 
register zoals het elektronisch orgel. 
Veeleer bestaat ze uit een aantal relatief 
onafhankelijke schakelingen in de vorm 
van modulen. Met een aantal van deze 
modulen kan het klankkarakter binnen 
wijde grenzen geprogrammeerd worden. 
Een nadeel van de synthesizer kan zijn, 
dat de door de gewenste muziek 
gedikteerde wisselingen in klank etc. 
enige tijd vergen omdat daarbij verbin- 
dingen tussen de modulen gewijzigd 
moeten worden. In dit nadeel schuilt 
echter tegelijkertijd ook het grote 
voordeel: de modulenstruktuur maakt 
een scala van (fantasie- of naboots-) 
klanken mogelijk, dat oneindig veel 
groter is dan dat van een elektronisch 
orgel. De voortgebrachte klanken zijn 
veel uiteenlopender van karakter en het 
is met name dit aspekt dat debet is aan 
de muzikale bekoring die van 
synthesizers uitgaat. 


De opzet van een synthesizer 


Synthesizers zijn gebaseerd op het 
koncept van wat met een hele mond 
vol heet ‘spanning-gestuurde synthese’. 
R. Moog is er de geestelijke vader van 
(zie literatuurlijst). Wat met deze term 
precies bedoeld wordt, hopen we in de 
rest van dit artikel duidelijk te maken. 
Alle eigenschappen van een geluid 
worden volledig beschreven door drie 
kenmerkende grootheden, parameters 
genoemd. Dat zijn: toonhoogte (grond- 
toon), geluidssterkte en klankkleur 


(t mbre: de mate dus waarin boventonen ze 


“in het geluid vertegenwoordigd zijn). 
Deze drie parameters zijn door Möoe 
in:een-drietal — onderling wezenlijk 
verschillende — modulen ondergebracht: 
“Dat zijn: 
© Spanning-gestuurde oscillatoren, in 
het vervolg afgekort tot VCO (Voltage 
Controlled Oscillator). Deze zijn nodig 
voor het vastleggen van de toonhoogte. 
© Spanning-gestuurde filters, in het 
vervolg afgekort tot: VCF (Voltage 
Controlled Filter), Deze bepalen de 
klankkleur: 
© Spanning-gestuurde versterkers, in 
het vervolg-afgekort tot. VCA (Voltage 
„Controlled Amplifier). Deze leggen de 
geluidssterkte vast. 


Indien de drie parameters, die het 
‘geluid volledig bepalen, tijdens de duur 
van het geluid kontinu gewijzigd kunnen 
„worden, dan kan in teorië ieder geluid 
(klank) worden voortgebracht (samen- 
gesteld, gesynthetiseerd). In de praktijk 
treden echter beperkingen op in de 
„mogelijkheden. Dat komt door 
“eigenaardigheden en tekortkomingen 
“van de modulen en de stuurspannings- 
bronnen. Daarbij-onderscheidt zich het 
ene modulensysteem nog van het 
andere. 
Het hart van het systeem wordt 
gevormd door de VCO’s. De toonhoogte 
van de geproduceerde toon hangt samen 
met de stuurspannirig. Afgezien van het 
geval van een sinus, bezit het uitgangs- 
‘signaal van een VCO al een ingebouwde 
Klankkleur: driehoek-, zaagtand- en 
“blokspanningen bevatten naast de 
grondtoon de nodige boventonen. 
Daarnaast is de klankkleur nog verder 
“via VCE’ te beïnvloeden. 


„De stuurspanningen 
Ten aanzien van de stuurspanningen 
voor VCO's en VCF’s doet zich nog een 
„speciaal probleem voor. Men zou 
verwachten, dat bij deze modulen de 
frekwentie van de grondtoon respek- 
“tievelijk de kantelfrekwentie(s) van de 
„filters recht evenredig zijn met.de aan- 
gelegde stuurspanning. Indien we 
„echter uitgaan van het muzikale aspekt, 
„dan. blijkt. het een onpraktische zaak! te. 
“zijn om zo te werk te gaan. 
De subjektieve gewaarwording van 
veranderingen in toonhoogte is niet 
gebaseerd op, verschillen in toon- 
hoogten, maar op de verhouding tussen 


Figuur 1, Een voorbeeld van een grote 


kommerciële muzieksynthesizer. Men zäl even 


„moeten wennen aan het feit, dat het hier 
“gaat om een muziekinstrument in plaats van 
; de gen of ed ‘eomputer-toestand’, 


5 ‘Figuur 2. tússen de frekwentie en de 
subjektief waargenomen toonhoogte (uitge- 
„_drúkt'in oktaven ten opzichte van een 


; referentiefrekwentie) bestaat een exponentieel 


‘verband. Dit heeft tot gevolg. ‘dat een lineaire 
„MCO, VCE of VCA niet zonder | meer kan 
worden gestuurd met een spanning welke É 


lineair met de lgewenste). hakwertien ver. 


' toopt.. a 


De schakelingen worden zode 


de toonhoogten. Een voorbeeld zal dit 
misschien duidelijk maken. Het verschil 
tussen een toon van 100 Hz en een van 
50 Hz is gelijk aan het verschil tussen 
een toon van 550 Hz en een van 500 Hz, 
namelijk 50 Hz. Toch is het een bekend 
ervaringsfeit, dat in het eerste geval het 
toonhoogte-onderscheid (waar het gaat 
om een relatieve verandering van 100%) 
als groter wordt ervaren dan in het 
tweede geval, waar het gaat om een 
relatieve verandering van slechts 10%. 


Ook op het punt van toonhoogte- 
gewaarwording vertoont het menselijk 
gehoor logaritmische trekken. 

Dit is dan ook-de reden, dat al sinds de 
Grieken het gehele muzieksysteem 
(toonladders e.d.) is gebaseerd op 
frekwentieverhoudingen. Er wordt uit- 
gegaan van het oktaaf als grond- 
verhouding: een frekwentieverhouding 
van 2:1, Daarnaast is er nog sprake van 
kleinere verhoudingen, welke liggen 
tussen 1:1len 2:1. Een oktaaf js 


‚| opgedeeld in 12 halve tonen. 
Aan de hand van de figuren 2 en 3 zal 


duidelijk worden gemaakt, wat e.e.d. 
voor de sturing van de VCO'’s en VCF’s 


_tot gevolg heeft. Bij lineaire spanning- 
„sturing van een VCO neemt de 


subjektief ervaren (moeilijk in getallen 
uit te drukken) toonhoogte niet even- 
redig toe met de aangelegde spanning. 


„Dit moge uit het voorgaande duidelijk 


geworden zijn. We willen de subjektief 
ervaren toonhoogte, dus de relatieve 
VCO-frekwentieverandering, evenredig 
met de een of andere spanning V, laten 
verlopen. Als nu Vy de stuurspanning … 


is van de lineaire. VCO, dus als de VCO- 


frekwentie recht evenredig is met Vs, 
dan is uit figuur 2 op te maken, dat er. 


een exponentieel verband moet bestaan 5 


tussen V‚ en V,. 


Het verband tussen ingangs- en. uitgangs. 7 


grootheid wordt bij VCO en VCE. niet 


meer in [Hz/volt] uitgedrukt, maarin 


[oktaaf/volt] of [volt/oktaaf]. 


Db emee ee eene eee 


„omzetting in de spanning KOV aan. één. : 
der ingangen van de: sommeerversterker Ô 
van figuur 4 (met een VCO) toegevoert 


„gebruikt voor een transponering, 
een NEEDE van. d m ikale. 


relatieve todnhoogte: in oktaven 
frekwentieverhouding 


grootheid gelijk is aan 1 volt per oktaaf. 
Figuur 3 geeft aan dat er nu een lineair … 
verband bestaat tussen de stuurspanning a 
en de (relatieve) frekwentie; uitgedrukt. 
in oktaven ten opzichte van een ve 
bepaalde referentiefrekwentie. In feite. dn 
is de frekwentie op de vertikale as van 
de grafiek nu logaritmisch uitgezet. 

In figuur 4 is de algemene struktuur 
geschetst van een module, zoals voor 
het eerst door Moog toegepast. De 
diverse stuurspanningen worden via een 
somimeerversterker bijelkaar opgeteld … 
en aan een exponentiaalgenerator 
toegevoerd. De uitgangsspanning van. 
deze ‘generator’ hangt volgens de eerder. … 
beschreven exponentiële funktie samen 
met de ingangsspanning en fungeert als 
stuurspanning voor de hier achter. 
geschakelde lineaire VCO, VCF of VCA. 
We gaan nog wat nader in op de voor: , 
delen van spanning-sturing. Net zoals 

de piano, het spinet, de klavecimbel. 

en het (elektronische) orgel bezit de 
synthesizer een toetsenbord. De toets- 
funkties (toonhoogte) vinden we in 

figuur 5 terug in de vorm van éen 

aantal schakelaars. Het geheel van 

figuur 5 vormt een omschakelbare 
spanningsdeler. De spanningsdeler, 

welke bestaat uit onderling gelijke 
weerstanden, wordt uit éen stroombron. dn 
gevoed. Indien RT en 1 zodanig worden 
gedimensioneerd dat de spanning over … 


RT in volt bedraagt en indien er sprake : E E 


is van een stuurkarakteristiek van: 
1 volt/oktaaf ;-dan is aldus een een-… 


voudige manier verden om stappen a 5 


van een halve toon (5 oktaaf) te 


realiseren. De Heee KBV. 
van de spanningsdeler wordt na 


De andere ingangen van de sommeer-… 
versterker kunnen ondermeer worden 
diw.z 


5 Ee 
12800 


stuurspannirig (V) 


Sommeerversterker 


Exponentiaal 
generator 


Ex RT =1/12V 


Lineaire VCO, 
VCF:of VCA 


stemming van de muz 
bijvoorbeeld de stemn : 
melodie twee oktaven verhogen 


(verlagen), dan is het bij een systeem el 2 
een stuurkarakteristiek ván-1 volt) 


oktaaf voldoende om aan de sommeer- 
versterker-een gelijkspanning van. 
+2 volt (+2 volt) toe te voeren. Met. 
een potentiometer Kan men de 
stemming (transponering) binnen’ het 
gehele hoorbereik variëren (zie figuur 6). 
In het algemeen wordt in sythesizers 
met meer dan één VCO gewerkt; De: 
uitgangssignalen van de drie VCO’s van: 
figuur 7 worden bij elkaar opgeteld: er 
ontstaat nu een muzikaal akkoord: 

in plaats van een enkele toon. De VCO’s 
werken met een gemeenschappelijke 
toetsen bordspanning en met afzonder- 


lijke transponeerspanningen. Een derde, 


gemeenschappelijk stuursignaal verzorgt 
de transponering per muzikaal akkoord. 
De schakeling van figuur 7 zal ook in 
dit synthesizer-ontwerp aan de orde. 
komen. d 


Spanning-gestuurde filters 

Bij VCF’s gaat het in de regel om 
laagdoorlaatfilters, waarvan de kantel- 
frekwentie (de frekwentie; waarboven. 
aanzienlijke afzwakking van het signaal _ 
optreedt) varieert met de stuur- 
spanning. De stuurspanning voor het 
VCE is dezelfde als die voor de VCO; 
namelijk de toetsenbordspanning. « 
Indien het VCF uit de VCO gestuurd. 
wordt, heeft het uitgangssignaal van het. 
VCF een frekwentie-onafhankelijk:: 
timbre: de golfvorm: van dit uitgangs- 
signaal is konstant, in tegenstelling tot 
de filtering in elektronische orgels. 
Net zoals de transponeerspanning bij 
VCO'’s, kan ook bij VCF’s met een 
extra gelijkspanning:“het timbre 
getransponeerd’ worden, m.a.w. het 
relatieve gehalte aan boventonen kan 
worden gevarieerd. 

De door muziekinstrumenten voort- 
gebrachte geluiden (klanken) worden 
gekenmerkt gOOr Synamische (tijds 


orman m 


5 afhankelijke) veranderineen in. de klank- 
‘kleur en in de amplitude. Om het 
verloop in de klankkleur bij 
synthesizers mogelijk te maken, wordt 
de derde sommeeringang van het VCF 
van figuur-8 gestuurd met een uit een 
omhullende-generator afkomstig signaal, 
dat een zodanig tijdsverloop heeft dat 

“het gewenste effekt in het uitgangs- 
signaal van:het VCF tot uiting komt. 
Vooruitlopend op-de details, welke 
later in deze artikelenserie aan de orde 
komen, vertellen we nu alvast dat deze 
omhullende-generatoren een signaal 
kunnen leveren, waarvan vorm en tijds- 
verloop binnen wee grenzen instelbaar 
zijn. 


Spanning-gestuurde versterkers 


_Net zoals bij het waarnemen van 
toonhooogten is er ook bij geluids- 
sterkte sprake van een min of meer 
logaritmische werking van het 

„menselijke gehoor. Op dit ervaringsfeit 
isde decibel (dB) gebaseerd. 

Een VCA-module bestaat uit een 
lineaire VCA voorafgegaan door een 
exponentiaalgenerator en een 
sommeerversterker. De stuur- 
karakteristiek wordt uitgedrukt in dB 
(versterking) per volt ingangsspanning. 
Een veel gebruikte waarde is 
12-dB/volt. 

Bij sturing van een VCA met een signaal, 


„Figuur 3. In deze grafiek is de frekwentie 
“logaritmisch uitgezet op de vertikale as. Er 

ontstaat nu een lineair verband tússen de 

stuurspanning (van VCO of VCF) en de 
„logaritme van ‚de frekwentie. Dit heeft tot 
gevolg dat er een exponentieel verband moet 
bestaan tussen de uiteindelijke stuurspanning 
en de eigenlijke stuurspanning van de lineaire 
VCO of VCF (zie ook figuur 4). 


Figuur 4, De grondschakelingen van een 
synthesizer Zijn modulair van opzet. Er is 
“sprake van een VCO-,VCF- danwel VCA- 
module. 


Figuur 5. Op deze wijze ontstaat een spanning, 
welke als stuursignaal voor VCO's en VCF kan 
dienen en welke informatie over de gewenste 
toonhoogte bevat, De toetsenbordspanning 
KBV (‘Keyboard Voltage’) ontstaat als 
uitgangsspanning van een omschakelbare 
spänningsdeter. De schakelaars zijn met het 
toetsenbord verbonden. 


“Figuur 6. Men kán de stemming van de 
muziek veranderen door een VCO-module 
niet alleen met een van de toetsenbord- 

“spanning KBV herleide spanning KOV 

“(Keyboard Output Voltage’) te:sturen, 
maar ook met een regelbare (negatieve of 
positieve) gelijkspanning. 


Figuúr.7. Door het samenspel van meerdere 

VCO-modulen ontstaat een muzikaal 
-akkoord. Naast de transponering per VCO- 

module volgens figuur 6 kan transponering 
‚van het muzikaal akkoord plaats vinden met 
„een gemeenschappelijke (positieve-of 
negatieve) gelijkspanning. Á 
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dat uit een omhullende-generator 
afkomstig is,-kan een (dynamisch) 
amplitudeverloop worden verkregen, dat 
— net zoals het dynamisch verloop in 

de klankkleur via geschikte sturing van 
VCF’s — het karakter van een voort- 
gebrachte toon kan beinvloeden. 


De samenhang tussen de modulen 


De VCO-modulen vormen de hoofd- 
leveranciers van het systeem. Het 


transponering 


akkoord — 
transponering 


ka 


halffabrikaat’, dat: ze eleveren. onderdat 
een verdere bewerking i in een VCF- en 
en een VCA-modulë. 

Het VCF is meestal als jaagdoorlaat- 
filter uitgevoerd en begrenst het : 
frekwentiespektrum van door de VCO’. 
aangeboden signalen. Teneinde een 
dynamisch verloop in de klankkleur En 
resp. geluidssterkte te realiseren, wordt. … 
het VCF en de daarachter geschakelde 
VCA met geschikte signalen gestuurd, 
welke afkomstig zijn uit de bijbe-… 
horende omhullende-generatoren. 
Met name door deze verdere bewerking: 
van het VCO-“halffabrikaat’ is de 
synthesizer in staat om —:naast pure 
fantasieklanken — ook de meest natuur- 
getrouwe imitaties van door bestaande 
muziekinstrumenten voortgebrachte 
klanken te leveren. 

Het toetsenbord levert in de vorm van 
de spanning KOV (‘Keyboard Output 
Voltage’), welke ván de spanning KBV. 
herleid is, de sturing van de VCO'’s ° 
en bepaalt daarmee de toonhoogte 
van de voortgebrachte klanken. 
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Stuurspanningsbrönnen 
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Stuurpuls 


ee en ed 


A = Omhullende - 


generator 


B = Toevalsgenerator 
C-= Ruisgenerator 


De hier beschreven opzet is in figuur 9 
geschetst. Hierin treft men nog enige 
zaken aan, die tot nu toe nog niet 
„aan de orde zijn geweest. Naast de drie 
„oscillatoren VCO 1, VCO 2 en VCO 3 is 
__in figuur 3 nog een ruisspanningsbron 
getekend; deze kan in kombinatie met 
VCE en VCA een aantal in de natuur 
E voorkomende geluiden simuleren, zoals 
het geluid van de wind, van water of 
van de donder. Deze kategorie geluiden 
onderscheidt zich in die zin van de 
VCO-voortbrengselen dater geen … 
„sprake is van een bepaalde (over- 
de heersende) toonhoogte. 


zen De spanning KBV werdt hiet direkt aan 
_VCO’s en VCE toegevoerd (zoals tot nu 
toe gesteld), maar via een Interface, 
waarvan KOV de uitgangsspanning is. 
Hierdoor is het mogelijk. geworden om 
de totale (muzikale) stemming op een 
sentrale plaats kontinu en over het 
gehele hoorbereik te variëren. Door- 
deze. mogelijkheid tot transponeren 
„Omvat een toetsenbord van een 
hesizer. dan ook minder oktaven dan - 
iano of. elektronisch gres het geval 


nterface kan eveneens. de oe 


toonhoogte op de andere wordt over- 
gegaan. Tenslotte levert de Interface een 
stuurimpuls, welke een maat is voor de 
tijd dat een bepaalde toets ingedrukt 
wordt gehouden. Deze puls wordt aan 
de omhullende-generatoren toegevoerd 


(in figuur 9 aangegeven met ADSR, van 


‘Attack-Decay-Sustain-Release’) en 
bepaalt het aanvangstijdstip en de tijds- 
duur van het omhullende-signaal. 


In figuur 9 zijn nog meer stuur- 
spanningen aangegeven. De LFO'’s (van 
Low Frequency Oscillator) zorgen voor 
een langzaam en periodiek verlopende 
modulatie van toonhoogte, klankkleur 


boventonen gehalte 


_omhullende-signaal Ze 


of geluidssterkte. 


formant (1) 


Indien deze modulatie een niet” 
periodiek karakter moet hebben, dan en 
kan het uitgangssignaal van een ruis- 
generator of een toevalsgenerator als ee 
modulatiespanning: dienen. 8 
In-het blokschema van figuur 9 iser 
sprake van signaalverbindingen en van 
stuurverbindingen. In de praktijk wordt 
een aantal van deze, en andere verbin- … 
dingen gemaakt via het frontpaneel met 
zogenaamde ‘patchcords’. Dit doet een 
beetje denken aan de gang van zaken” 

in een antieke telefooncentrale. 


Phasing 


Het gezamenlijke muzikale effekt \ van 
een synthesizer is heel moeilijk in tech- 
nische bewoordingen. te vatten. De voort- 
gebrachte klanken hebben iets ‘speciaals’, 
dat door veel musici en luisteraars als n 
‘prikkelend’ wordt ervaren. Hoe komt 
dat? 

Naast andere aspekten speelt het 
phasing-effekt hierbij een grote rol (zie 
ook ‘Phasing Vibrato’; Elektuur, 
september 1976). Afders dan bijhet 
elektronische orgel het geval is, ontstaan 
door de gezamelijke werking van u 
meerdere onafhankelijke VCO’s phasing- 
patronen in de muziek. 

Als de muziek het resultaat is van het 
samenspel van meerdere ‘bronnen’, 
ontstaan er zwevingen of phasing- 
effekten bij kleine verstemmingen. 

De synthese (het nabootsen) van de 
klank van een strijkorkest met behulp 
van de gebruikelijke schakelingen klonk 
tot voor kort alles behalve veelbelovend: 
De typische klank van een strijkorkest 
komt tot stand door het samenspel van 
een aantal strijkinstrumenten, welke 
onderling allemaal een beetje verstemd 
zijn; bijeen nadere analyse van het 
fenomeen blijkt het te gaan omeen. … 
buitengewoon komplexe en niet- 
periodieke vorm van phasing. Met een: 
speciale ‘string-synthesizer’ is-het nu 
mogelijk om strijkklanken na te 
bootsen. Daarin zitten de nodige. 
phasing-schakelingen. En phasing was 
met de gebruikelijke schakelingen niet. 
mogelijk: Vandaar. Ziedaar een ander 
voorbeeld van het overheersend belang 
van phasing ten aanzien van de klank- 
vorming. 

In zekere zin is het phasing-effekt dus 
op te vatten als de brug tussen de dode 
wereld van ‘star elektronisch geluid’ 
en de levendige wereld van aan ‘echte’. 
muziekinstrumenten ontlokte. klanken. 


R. A. Moog pola controlled 5 
electronic. music Eeen JAES 13, 


dn filter for audio 
en processing’; AES: Pep, 4 1 3, 
al 9% 5 


„sound synthesizer’; Wireless World, 
or dugust-October 1973. 
5. J. Simonton ‘Build a modular 
“electronic music synthesizer; Radio 
Electronics, May-October 1975. 
Ss} PE: Sound:Synthesizer’; 
Practical Electronics, Febr. 1973- 
Febr. 1974. 
7 H. Tünker ‘Electronic Piano's und 
Synthesizer’; Franzis Verlag 1975; 
‚nr. 302 uitde RPB-serie. 


Figuur.8. Aan een VCF-module wordt naast 
“het te filteren signaal in de regel een drietal 
stuursignalen toegevoerd. Dat zijn de toetsen- 
bordspanning (welke eveneens aan de VCO- 
“modulen worden toegevoerd), een omhullende- 
signaal (dat samenhangt met het dynamisch É 
‘verloop in de klankkleur van het muziek: 
signaal), én een regel (gelijk)spanning, 
waarmee het relatieve gehalte aan boven-: 
tonen kan worden gevarieerd. : 


Figuur.9. Een blokschema van de totale opzet 
van de FORMANT-müzieksynthesizer. In de 
komende maanden gaan we verder in op 

de teorie en praktijk van de diverse blokken. 
In dit schema duiden open pijlen op de 
eigenlijke muzieksignaten; gesloten pijlen 
“hebben betrekking op de diverse stuur- 
schakelingen. 


Figuur 10. Een oude gravure van het ‘licht- 
klavier? Dit is in geen enkel opzicht op te 
vatten als een voorloper van de FORMANT 
Toch hebben beide iets geme inschappelijk: 
op unstmatige ijze. orden opzichzelf 
ijnselen gerealiseerd. 


Wat staat U nog te wachten? 


Een kort overzicht van wat er in de volgende 
zes artikelen aan de orde gaat komen lijkt 
ons op zijn plaats. 

In het volgende deel wordt begonnen met de 
beschrijving van een eenvoudige behuizing, 
welke plaats biedt aan maximaal 9 modulen. 
In dit deel worden eveneens de gestabili- 
seerde voedingen (drie stuks) en de 
elektronische schakelingen voor toetsenbord 
en Interface behandeld. 

In de delen 3 en 4 wordt nader ingegaan op 
de :VCO-schakelingen, in deel 5 wordt het 
VCF onder de loep genomen en in deel 6 


komen we alles te weten over de VCA en de — 


omhullende-generatoren. Tenslotte is deel 7 
voorbestemd voor de LFO's en voor de 
ruismodule. 

Ten aanzien van de bouw de volgende 
opmerkingen: E 

Van iedere schakeling zijn printen ver- 
krijgbaar via de EPS. Dit geldt ook voor de 
frontplaten die bij iedere module horen. 


Bij de bouw zijn een oscilloskoop en een 
(digitale) multimeter onontbeerlijk. 

Het gaat voornamelijk om analoge 
schakelingen. Heel vaak zuilen 1%-metaal- 
filmweerstanden, ‘Cermet-trimmers’.en 
bijzondere transistoren worden voorge- 
schreven. Onder geen beding dient van de 
opgegeven komponenten te worden afge- 
weken. In deze synthesizer gaat het om. 
schakelingen, waarva 


e nauwkeurigheid Aen 
À groot moet zijn. Bovendien moet deze 


nauwkeurigheid lange tijd gehandhaafd 
blijven; metaalfilmweerstanden bijvoorbeeld 
zijn niet alleen nauwkeurig, maar ook zeer 
stabiel en verouderingsvrij. 

Het niet tot op de letter opvolgen van de 
bouwvoorschriften heeft tot gevolg, dat de 
schakeling niet optimaal funktioneert; Wat: 
kan er in dit geval zoal fout gaan? Allereerst. 
kan het uitsturingsgebied van de modulen 
aanzienlijk beperkt worden; hierdoor wordt 
de kwaliteit van de muzikale outpùüt 5 
‘slechter’. Verder gaan oscillatoren. 
frekwentiedrift vertonen; deze vertonen 

een onderlinge verstemming en dit heeft: 
een verandering inde basis-sternming van 
het instrument en in de‘stemming van. 

de luisteraar tot. gevolg. … 

Het zal duidelijk-zijn,dat-er geen sprake 
van kompromis-oplossingen kan zijn: 
Overigens is dit ontwerp ekonomisch 
verantwoord; de totale kosten bedragen 
ongeveer één derde van die voor een Ë 
kommerciële synthesizer van vergelijkbare _ 
kwaliteit. : Md 
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_ De servoversterker 


vormt het elektronische 


_ gedeelte van het 
_ besturingssysteem van 


elke race-auto. Deze versterker 


levert namelijk een stuur- 
__ Signaal voor de motor van de besturingsse 


Een besturingsservo omvat een hoog- 
waardige miniatuur-DC-kollektormotor 
met egen voedingsspanning van 
ca. 2,4 volt, alsmede een potentiometer 
“waarvan de loper via een mechanische 
vertraging is gekoppeld met de motor. 
‘Met de motor is eveneens een tweetal 
“extern uitgevoerde mechanische lopers 
„verbonden. Deze laatste zijn bedoeld 
‚voor de mechanische koppeling met de 
draaibare wielas van de race-auto. 
Figuur la verschaft ons een blik op het 
uitwendige van een in de handel 
«verkrijgbare ‘servo’. Indien de motor 
‚draait, bewegen de lopers in onderling 


__ tegengestelde richtingen. De maximale - 


„weglengte is voor elke loper ongeveer 

120 mm. 
In figuur lb ishet zieleleven van een 

zo besturingsservo zichtbaar. In de linker 
helft van figuur lb is de mechanische 

erbrenging te zien. Tevens is een 

… „gedeelte te herkennen van de tandheugel 

waarmee een van de mechanische 

… lopers is verbonden. In de rechterhelft 


de potmeter komt overeen met de 
positie van de mechanische lopers. 
Indien op de potmeter een gelijk- 
spanning wordt gezet, dan komt een 
bepaalde positie van de lopers overeen 
met de loperstand van de (aan de motor 
gekoppelde) potmeter. 

In figuur 2 is de besturingsservo nog 
eens schematisch weergegeven. De pot- 
meter is via een 1:200-overbrenging met 
de motor verbonden. Een bepaalde 
uiterste stand van de mechanische : 
lopers komt overeen met een bepaalde 
uiterste stand van de potmeter. 

Voor de aansluiting van de besturings- 
servo op de stuurelektronica (de servo- 
versterker dus) is een vijftal 
verbindingen nodig: twee draden voor 
de aansluitingen vande motor en drie 
voor de potentiometer. 


—De servoversterker 
Aan de servoversterker de taak om een 


pulsvormig signaal te verwerken tot een 


+ _stuursignaal voor de motor van de en 


autoracebaan 


jnaal vc rvo. In deze aflevering zal het 
geheel van servoversterker en besturingsservo uit de doeken worden 
_ gedaan. 


besturingsservo. We brengen nog even in 
herinnering dat de pulsbreedte van dit 
(van de multiplexdekoder afkomstige) 
signaal op ondubbelzinnige wijze samen- 
hangt met de stand van een-bepaalde 
stuurknuppel. 3 

De servoversterker moet er nu voor 
zorgen dat de positie van de 
mechanische lopers, respektievelijk die: 
van de loper van de potmeter, evenredig 
is met de pulsbreedte vanhet ingangs- 
signaal van de servoversterker. Kortom: 
elektrische pulsbreedtevariaties- moeten 
worden omgezet in mechanische 
uitwijkingen. 

De opzet van de servoversterker is - 
zodanig dat de motor geen stroom trekt 
indien de stuurknuppel in een bepaalde 
vaste stand staat (dus als de pulsbreedte 
op korte termijn konstant is). Eris 
uitsluitend sprake van een ; 
bekrachtigingsstroom (dús van een 
draaiende motor), indien er een 
wijziging optreedt in de stand van de 


_ stuurknuppel, voorzover het zijdelingse 


bewegingen betreft ten behoeve van de 


besturing (zie figuur Sb van deel 1 en 


figuur 11b van deel 2). Verandering van 
„de stand van de stuurknuppel geeft 


_ verandering van pulsbreedte. Dus er is 


“alleen sprake van een stroom door de 
moötor als de breedte van de aangeboden 
puls zich wijzigt in de tijd. Door al deze 
maatregelen is het stroomverbruik op 
länge termijn laag. 

In figuur 3 is het blokschema getekend 
van een kompleet servosysteem, dat 
bestaat uit de besturingsservo van 


Figuur 1. Het buiten- (a)-en binnenaanzicht 
{b) van een besturingsservo. 


Figuur 2. Schematische voorstelling van een 
besturingsservo. 


Figuur 3. Het blokschema van een kompleet 
servosysteem, dat bestaat uit de servo- 
versterker en de bestüuringsservo. De laatste 
bestaat uit een motor, een daaraan 
gekoppelde potmeter en een 1:200-vertraging. 


figuur 2 plus-de in diverse blokken opge- 
deelde servoversterker. 

Helemaal links in figuur-3 zien we een 
buffertrap aan. de ingang van de servo- 
versterker. Het uitgangssignaal van de 
buffer wordt ondermeer gebruikt voor 
de sturing van de. monoflop ME: In rust 
(niet-getriggerde toestand) is het nivo 
van de uitgang van MF logisch Ì. Op de 
positieve flank (O/1-overgang) van de 
ingangspuls (waarvan de breedte kan 


van de honollos enige tijd log; SCH 

De impulsdúur ván de uitgangsp 
wordt bepaald door de loperständ van. 
de met de motor gekoppelde potmete 
en dus ook door de positie van de … 
mechanische LD van de besturing 
servo. 

De monoflop ME van figuur 3 lever 
puis, waarvan de impulsduur evenredig. 
is met de positie van.de mechanische 
lopers. Deze impulsduur: bedraagt. 
maximaal 2 ms en is dus een maat vo 
de werkelijke positie van de loper: 
monoflop MF van figuur. 3 wordt de 
referentie-monoflop genoemd, de 
uitgangsspanning ervan de referenti 
puls. 


De referentie-puls-en de gebufferde 
ingangspuls-worden aan een sommeer- 
schakeling (XE) toegevoerd. Er doen zich 
nu-drie-interessante gevallen voor ten. 
aanzien-van.de diverse in het Beding 
zijnde pulsbreedtes: 


1. De ingangspuls:is langer dn de 
referentie-puls. Het resultaat vande. 
optelling (de uitgangsspanning u; 2 / 
figuur 3) is dat u gedurenderenige tijd 
positiever-is dan in rust..(N.B.- We ga 
ervan uit-dat.de pulshoogte resp. -diepte 
van de in- resp. uitgangspuls van de; 
referentie-monoflop even-groot zijn.) 

2. In-en uitgangspuls van de monofl 
duren even lang. Gevolgt:-de spanning u 
is nul;-de gelijkspanning aande uitgang 
van MF is gelijk aan 2,4 volt: j 

3. De ingangspuls duurt korter dan de 
uitgangspuls. Dan is-gedurende EmBe 
tijd u lager dan 2,4 volt, 

Uit het voorgaande i is:hopelijk al eë 
beetje duidelijk geworden; datde 
spanningu zeer geschikt isvoor de: 
sturing van de motor. Deze spanning u 
kan immers positief of negatief-zijn ten. 


opzichte van een referentie-spanning van 


2,4 volt, welke tevens de voedings- Ô 
spanning van de motor is, zodat we door 
deze ‘polarisatie’-de draairichting van de” 
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motor kunnen kiezen. Vooruitlopend 
„Op verdere details komt de werking van 
“het totale servosysteem (servoversterker 
„ak besturingsservo) op het volgende neer: 
In stationaire toestand (een bepaalde 
stand van de stuurknuppel) is de motor 
_niet bekrachtigd en isde sparining u nul. 
Dan zijn ingangs- en referentiepuls even 
“lang. Indien er nu een’ verandering wordt 
__ aangebracht in de stand van de stuur- 
“knuppel, dan'is de gewenste stand van 
de mechanische lopers van de 
… besturingsservo (welke met-die nieuwe 


„\\stard van de knuppel overeenkomt) 


Ô tijdelijk ongelijk aan de werkelijke 
positie (lees:-de oude stationaire positie). 


… Met de nieuwe stand van de stuur- 


“knuppel komt een andere pulsbreedte 
‚van de ingangspuls overeen. Gevolg: de 
“spanning u is-tijdelijk niet langer nul, de 
„motor krijgt ‘stoom’-en gaat draaien. 
_sNa verloop van tijd iser een nieuwe 
evenwichtssituatie opgetreden, die over- 
„eenkomt met de nieuwe stand van de 
knuppel, De spanning u is dan weer nul 
„geworden:omdat de breedte van de 
__ referentiepuls bepaald wordt door de 
‚stand van de potmeter, welke met de 
motor.is: gekoppeld. 
„De pulsbreedte van de spanning u 
bedraagt maximaal 1 ms (namelijk 


„wanneer van de ene naar de andere 


„uiterste stand van de stuurknuppel 
wordt overgegaan). We brengen verder 
“jin herinnering (zie deel 2) dat de pulsen 
„om de 25 ms optreden. Zowel de 
beperkte breedte van de pulsen als het 
feit dat ze zo ver uit elkaar liggen heeft 
tot gevolg dat de spanning u niet 
„zondermeer voor de sturing van de 
„motor kan worden benut; de energie- 
ze inhoud (naaldvormige pulsen) i is daar 
„gewoonweg te laag voor. 
Er wordt dán ook een truuk toegepast. 
\ Met de naaldvormige pulsen van u wordt 
veen tweetal korndensatoren zeer snel 


* zie tekst 


opgeladen resp. ontladen. De konden: 
satoren dienen als een soort geheugen. 
De ontlaadtijd van deze kondensatoren 
wordt bepaald door de ingangs- 
impedantie van de stuurtrappen voor 

de motor. De motor krijgt dus nog 
stroom (let wel: uitsluitend in de over- 
gangsperiode tussen de oude en de 
nieuwe stand van de servo) als de naald- 
puls u allang voorbij is, dus-ook in de 
tijd tussen twee opeenvolgende ingangs- 
pulsen. 

De motor wordt gestuurd door twee, 
onderling symmetrische en komplemen- 
taire stuurtrappen. De motor is geplaatst 
tussen de gemeenschappelijke uitgang en 
het knooppunt van twee gelijk- 
spanningsbronnen, elk 2,4 volt groot. 
Er valt nog êên ding uit het blokschema 
van figuur 3 te bespreken en dat is het 
blok ‘n’ met de bijbehorende touwtjes. 
Het gaat hier om een extra terug- 
koppeling van de uitgang van de stuur-’ 
trappen voor de motor naar de 


referentie-monoflop ten behoeve van de 


zogenaamde ‘demping’ van de motor. 
Het gäat ook zönder deze terug- 


‘koppeling, maar dan bestaat het gevaar 


dat de motor zich ‘onrustig’ gedraagt: 
kleine, min of meer periodieke verdraai- 
ingen rond de evenwichts(rust)toestand, 
(Vergelijk e.e.a. met oscilleerneigingen 
in een tegengekoppeld systeem. 
Trouwens, het servo-regelsysteem, waar 
het hier om gaat, is een teruggekoppeld 
systeem.) 

Met de bovengenoemde verschijnselen 
nauw verwant is het nog even door- 
draaien (10 à 15 toeren) van de motor 
nadat de stuurstroom nul is geworden. 
Dat houdt verband met de massa- 
traagheid van de rotor + aangesloten 
massa van de motor, maar ook met de 
dynamische eigenschappen van het 
teruggekoppelde servosysteem. Wel, die 
dynamische eigenschappen worden 


_autoracebaan 


verbeterd door het blok: 

Hoe wordt het systeem gedempt en.wel 
zodanig dat de motor-netjes loopt aan 
de:hand van de breedte van de ingangs- 
puls-en zonder zelf:enige ‘vrije figuren’ 
uit te voeren? In figuur 4 zijn twee 
extreme situaties geschetst, waarbij de 
grootste tijdsverschillen optreden tussen 
ingangspuls en referentiepuls (dus 
waarbij de stuurknuppel van de ene in: 
de andere uiterste stand wordt … 
geplaatst). In beide gevallen wordt de 
motor en de bijbehorende potmeter 
zodanig gestuurd dat de referentiepuls 
even lang duurt als de ingangspuls. De 
demping van het systeem bestaat 
hieruit, dat de breedte van de referentie= 
puls niet alleen wordt beïnvloed door de 
loperstand van de potmeter, maar ook 
via het RC-netwerk van het blok ‘n’. 
Het effekt hiervan is dat de motor. 
vervroegd wordt uitgeschakeld. Met 

het uitloop-effekt van de motor wordt 
zodanig rekeriing gehouden, datde 
nieuwe stationaire positie-van de servo 
overeenkomt met de gewenste. 

In het geval van figuur 4a moet de Á 
referentiepuls extra verkort worden om 


A 1ms 


Input -Puls | | É 


2ms 


Input-Puls | | 
Ref. Puls LN … 
Û 9803.4b 


” 
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hogere dissipatie in de eindtrap, een. | Figuur 4. In deze figuur zijn de twee. situaties 
hoger gemiddeld(gelijk-)stroomverbruik getekend, die overeenkomen met de grootst 


_ vervroegd uitschakelen van de motor te 
realiseren. In het geval van figuur.4b 


moet de referentiepuls daarentegen en in hoorbare mechanische brom van | _ mogelijke verschillen tussen de ingangspuls 
extra worden verlengd, de motor. (het ingangssignaal van de servoversterker). en. 
Met al deze maatregelen is-bereikt dat Daar is echter wel wat aan te doen. de reforendopn, en Witgsngspuls vande 

de eindpositie van de servo na een Door het introduceren van een dode rlfien hiet don be Indien Eene de En 
verandering in de stand van-de stuur- zone wordt een drempelwerking stuurknuppel van de ene in de andere. uiterste 
knuppel ook werkelijk de gewenste verkregen. De stuurtrappen van de stand wordt geplaatst. , 
positie is. In de praktijk blijkt echter dat motor gaan pas geleiden nadat de stuur- hen 

er nog altijd een tijdsverschil van 0,5% spanning in een bepaalde (positieve of Figuur 5. Het brincipeacterda vän de servo: 
optreedt tussen ingangs-en referentie- negatieve) richting een bepaalde versterker. De potmeter P1 en de motor Mi 
püuls:en:dat de spanning u dus niet drempelspanning heeft overschreden. behoren tot de besturingsservo. De ï 
helemaal nul wordt; er blijft sprake van Deze dode zone heeft wel een kleine nummering van de desbetreffende aansluit 5 
smalle naaldvormige stuurpulsen voor de |_ statische eindfout tot gevolg in de punten heeft betrekking op besturingsservo's 


stationaire positie van de servo, maar die | Van de firma Graupner. De aangegeven 


k 5 spanningen zijn gemeten met een úniverseel-. 7 
fout van hooguit 1% kan in ons geval Ee 
sia den de meter (20k/V) bij een ingangspulsbreedte van 

8 4 1,5 ms (servo in de neutrale stand). 


motor. Weliswaar geen volle sturing van 
de motor, maar-toch een hinderlijke 
schoonheidsfout, welke zich uit in een 


Het schema van de servoversterker Figuur 6. Het bovenste spoor van dit 
Voor de bespreking van het schema oscilloskoopplaatje toont het ingangssignaal 
wordt verwezen naar figuur 5. We van-de servorversterker (de ingangspuls). Op … 
starten aan de ingang met de emitter- het onderste spoor is de uitgangspuls zicht: 


baar van de referentie:monoflop (de 
volger TI. De komponenten Cl en R6 referentiepuls) op de Kollekcter van T2, zie 
toveren de ingangspulsen om tot naald- figuur 5. 
vormige pulsen ten behoeve van het 
triggeren van de referentie-monoflop. Figuur 7. Als figuur 6,-maar nu met een veel: 
Deze laatste bestaat uit de transistoren hogere tijdbasis-snelheid. 
T2 en T3 met als tijdsbepalende kompo- 


nenten R10 en C2. Voor de tijdsduur Figuur 8. Bovenste spoor: de spanning op het 
knooppunt R4/R5 (zie figuur 5) voor het. 


geval dat ingangs- en referentiepuls even lang. 
duren. Onderste spoor: De spanning op het 
knooppunt C6/C7, eveneens voor het geval. 
dat ingangs- en referentiepuls even lang zijn. 


Figuur 9. Bovenste spoor: De spanning op het 
knooppunt R4/R5 voor het geval dat de 
referentiepuls tanger duurt dan de ingangs- 
puls. Onderste spoor: De spanning op het 
knooppunt C6/C7, eveneens voor het geval 
dat de referentiepuls langer duurt dan de 
ingangspuls. Gedurende de gehele tijd die ligt 
tussen twee opeenvolgende ingangspulsen, is 
deze spanning hoger dan de drempelspanning 
van T6 en zijn deze transistor en T8 
geleidend, waardoor de motor orde 
gestuurd. 


Figuur 10. Als figuur 9, maar.nu voor het. 
geval dat de ingangspuls tanger is dan de ; 
referentiepuls. Nu zijn de transistoren T7 en 
T9 geleidend gedurende de gehele tijd tussen 
twee opeenvolgende ingangspulsen. : 


Figuur 11a/11b. Het bovenste spoor van 
figuur 11a toont de ingangspuls van de servo- 
versterker, het onderste spoor de referentie: Ee 
puls, De referentiepuls duurt slechts 40 us 
langer dan de ingangspuls en dat heeft tot 
gevolg dat de puls, welke resulteert uit 
optelling en vergelijking, te kort is om de … 
transistoren T6 en T8 gedurende de hele tijd 
tussen twee opeenvolgende ingangspuisen i in 
geleiding te houden. Het onderste spoor van … 
figuur 11b toont de spanning op het knoop: 
punt C6/C7; het bovenste spoor de sanne 

op het knooppunt R4/R5. an 


Figuur 12a/12b. Als figuur 11a/11b, maar nu 
voor de situatie dat de referentiepuls 40 ús. He 
korter duurt dan de ingangspuis. Nu staan T7 / 
en T9 slechts gedurende een gedeelte van de 
tijd tussen twee opeenvolgende ingangspulsen 
in geleiding. 
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van e defdrentepuls, (de. lopd is 
ler van belang de loperstand van de 
e eter P1, welke deel uitmaakt van: 
dd besturingsservo. 
… De in-en uitgangssignalen van de 

d referentie-monoflop worden via de 
weerstanden R4 respektievelijk R5 

5 gesommeerd en aan de schakeling-rond… 
5 T4 en 15 toegevoerd. De laatste is de 
A igenlijke. púls-vergelijkingsschakeling. 
Het resultaat van de optelling via R4 en 
0 ORS wordt via de differentieer-netwerken 
en C4/R14 resp. C5/R15 aan T4 resp. TS 
toegevoerd. Afhankelijk van de … 
polariteit van het somsignaal wordt of 
,C6 opgeladen en C7 ontladen; òf juist 
4 „omgekeerd. In rust isde spanning op 
„het knooppunt van C6-en C7 gelijk aan 
‚4 volt en is de motor stroomloos. 
_ Afhankelijk nu van de pölariteit-van-het 
 somsignaal (u-= 0 komt overeen met een 
gelijkspanning van 2,4 volt) gaat == mits 
daarbij dé drempel van de‘dode zone 
“owordt overschreden — òf de stuurtrap 
met T6 en T8g geleiden, of die met T7 
en T9. In het ene geval draait-de motor 
on linksom, in het andere geval rechtsom. 
en De kondensatoren C6 en C7 vervullen 

„de eerder genoemde geheugenfunktie: 
Ze worden snel op- en ontladen via 
…T4/TS (T4 en T$ geleiden slechts kort- 
_stondig wegens de differentieer- 
netwerken aan de ingang), De nieuwe 
_ladingstoestand blijft zeker 25 ms 
gehandhaafd en-de-motor-blijft lopen in 
8 tijd tussen twee opeenvolgende 

in angspulsen (mogmaals:alléén-als van 

Ld e oude: naar: de nieuwe stand van de 
servo moet worden overgegaan!). De 
snelheid waarmee C6 en C7 streven naar 
d. evenwichtstoestand (2,4 volt op het 
nooppunt van C6 en fera) wordt 
tsluitend “bepaald doorde waarde van 
C6 en C7 en door de op- resp. ontlaad- 
weerstand; welke laatste g gelijk is-aan de 
parallelschakeling van R20 en de 
gangsimpedantie van één helft van een 
úurtrap. 


5 Het integratienetwerk met C8 en R21- 
“zorgt ervoor dat de floptijd van de. 
_oteferentie-monoflop vergroot of 
“verkleind wordten wel zodanig dat-de- 
„motor vervroegd wordt uitgeschakeld 
ten behoeve van het uitschakel-effekt. 
De servöversterker van figuur:S kan 
worden gebruikt in kombinatie met 

i iedere in-de handel verkrijgbare. 

Zo besturingsservo. Er zijn echter servo's, 
‚waarvoor de pulsbreedte niet tussen 1 
_cen-2, maar tussen l en 1,5 ms ligt. 

/ Toepassing zonder meer-in-kombinatie 
met deze servoversterker-zoù dan leiden 
tot gehalveerde maximale uitwijkingen 
van de mechanische lopers van de 
„besturingsservo. Máar ook voor dit 
probleem bestaat een oplossing. Men 
__kan volstaan met het verhogen vän R& 
en R16:van 5k6 naar-10 k. 

gn Met weerstand R22 kan ervoor gezorgd 
„worden: dat voor. ieder motortype:de 
verandering van de floptijd aangepast 
ordt aan de uitlooptijd van de motor. 
In de regel. zal men-voor R22 uitkomen 
op een waarde tussen 180 ken 680 k: 


Figuur 13. De print (komponentenzijde en 
koperzijde) vande servoversterker volgens de 
schakeling van figuur 5. 


î Diversen: je 2 
5 E ML BL = besturingsservo 1 ni 
De servo is optimaal gedempt als-er juist 

geen sprake is van overshoot’ sverschijn- | 
een eo verandering. van. oude EE 


Onderdelenlijst, behorend bij de 
figuren 5 en 13. 


Weerstanden: 
R1,RS,R11 =10 k 
R2,R6 = 47 k 
R3= 3k9 
R4,R5‚R7:= 4k7 
R8&,R16 = 5k6 
R10 = 100 k 
R12= 220 2 
R13=27 k 
R14,R15=33 k 
R17,R18=470 0 


OR19= 220 


R20=18k. 
R21 = 270 


_R22= 390 k 


Kondensatoren: 


C1 = 10 n ker. schijfkondensator 
C2= 47 n MKM 


__C3=47 1/6 V tantaal 
_C4,C5 = 100 n ker. schijf kondensator 
-C6,C7,C8 = 22/6 V-tantaal 


„Halfgeleiders: 

T1,T4,T7= BC 557 B 

T2, 13,75 T6= BC 547 B À 
18 = BC 557 B (beter: AC 188) - 
T9 = BC547 B {beter Ae 187) 
5 _D1, D2= IN4148 A 


ingebouwde | potentio: ometer 


; “waarde. van lk: In dat: geval. dienen de 


verlaagd tot 12. 


_autoracebaan 


naar nieuwe positie van. de besturings: Ee 
servo. 


Er beeldverhaal 


De skoopplaatjes van de figuren 6. 2 
gelden voor diverse punten in de servo-: 
versterker völgens figuur 5: In figuur:6 
ziet men op het bovenste spoor de 
ingangspuls en op-het onderste spoor de 
referentiepuls. Het gaar hier omeen” 
pulsbreedte van 1,5 ms. Zo op het oog 
zijn beide pulsen even lang (figuur 6); 
maar uit figuur 7 (welke dezelfde 
informatie verschaft áls figuur 6, maar 
dan met een veel kortere tijdbasis) blijkt 
dat de referentiepuls iets langer is dan 
de ingangspuls.In figuur-8 is op het 
bovenste spoor de spanning zichtbaar op 
het knooppunt van R4 en R5; het 
onderste spoor toont ons de spanning 
op het knooppunt van C6 en C7. 

In figuur 8 zijn ingangs- en referentie- 
puls even lang en treedt er geen stuur: 


puls op (de spanning u van figuur 3) 


voor de motor; in figuur 9 daareniseen 
is de referentiepuls langer dan de. 
ingangspuls. Op het knooppunt van R4 
en RS ontstaat dan een korte negatieve 
puls, waardoor de spanning op het 
knooppunt van C6 en C7 stijgt en waar- 
door T6 en T8 gaan geleiden: 

De derde mogelijkheid, namelijk: die 
waarbij de referentiepuls korter duurt 
dan de ingangspuls, is in. figuur. 10. 
geschetst. Op het knooppunt R4/R5 
ontstaat dan een korte positieve puls 
waardoor de spanning op het knoop- 
punt C6/C7 negatief. wordt; in Si geval 
gaan T7 en TO geleiden. 

In figuur 1 lais de referentiepuls 
(onderste spoor) een klein beetje langer 
dan de ingangspuls (bovenste spoor). De 
breedte van de puls op het knooppunt 
R4/R5 (figuur 1 1b, bovenste spoor) is 
nu zó kort, dat de veranderingen i in de 
ladingstoestand van C6 en C7 te gering 
zijn om gedurende de gehele tijd tussen 
twee ingangspulsen Voor oorosiering te 
zorgen. 
lets dergelijks gebeu er. als des ingangs- 
puls een klein beetje groter is dan de 
referentiepuls. Het tijdsverloop van de 
diverse signalen is in de figuren 12a en: 
12b zichtbaar, 


De praktijk 


In figuur 13 zijn de gegevens te vinden 
van de print van servoversterker volgens 
figuur 5. Voor de montage van de print 
verdient het aanbeveling om gebruik te 
maken van een miniatuur-soldeerbout 
(8 à 16 watt) en van tin met eén door- 


„snede van niet meer dan 1 mm. De:best 


montagevolgorde is: eerst transistoren: 
vervolgens de kondensatoren en daarna 
de weerstanden. Voor C2 dient een 
MKM- stype te worden genomen. 

De in figuur 5 aangegeven nummering. 
van de aansluitingen voorde besturings- : 


“Servò (motor Mien potmeter PI) 


hebben betrekking op. Heen van de. 
firma Graupner. 

In de meeste gevallen is er ok van 
servopotmeters met een weerstands-_ 


weerstanden. R&S en. R16 te 


5 klankverbetering voor ‘digibel 


klankverbetering el 


voor digibel 


W. Kunz 


Ö Des in de halfgeleidergids °7 5 
gepubliceerde ‘digibel’, waarvan figuur 1 
„nog eens het schema:toont; mag zich 
nog steeds in een levendige 
belangstelling verheugen. Deze deurbel 
“klinkt echter nog mooier als de ‘droge’ 
“stonen worden omgevormd tot langzaam 
uitstervende tonen. Het schema van 
figuur 2 geeft een eenvoudige 
mogelijkheid aan om iets dergelijks te - 
“srealiseren. 
Het (van pen 12 van 1C7 komende) 
uitgangssignaal van de digibel passeert in 
eerste instantie ongehinderd transistor 
T2.: Op het moment dat-dit blokvormig 
signaal verschijnt, wordt pen 11 van IC4 
„logisch 1. Transistor Tl wordt hierdoor 
„geleidend. Kondensatot Cl wordt nu 
„opgeladen, waardoor de basisspanning 
van T2 geleidelijk afneemt. De 
verhouding van de weerstanden R3 en 


R4 (spanningsdeling) is zo gekozen, dat 


een steeds groter wordend gedeelte van 
de blokspanning door het afnemen van 
de basisspanning van T2, niet meer in 


Pen 11 1C4 


Pen 12 1C7 
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staat is deze transistor nog open te Bn 
sturen. Het resultaat is dat de amplitude nn 
van de blokspanning aan de kollektor 
van T2 geleidelijk afneemt. A 
De uitsterftijd van het blóksignaal most. î 
echter gelijk of korter zijn dan de duur … 
van dit bloksignaal. Dit om te 
voorkomen dat het uitstervende signaal 
toch nog abrupt afgeknepen. wordt. 
Eventueel kan met de waarde van Cl Zn 
geëxperimenteerd. worden. Dn 
Voor degenen die dit misschien niet 
weten even de opmerking dat de print 
van de digibel volgens het schema van 7 Ze 


figuur l onder:EPS-nr. 9325 in de print- à de 


service verkrijgbaar is. Ke 


1/27473 


ctear +Up load 


IC6 
down 74193 


ECE 


UD 


ON1267= 


IC 1 = 7400 


Nans =1C4 =7400, 


toopfsv 1oopfev- 


D8= DUG 


sd 1127473 


81,7 centimeter beeld- 
buis. 

et aangekondigde kleuren-video- 
„Systeem 3200 van Sony, met het 
grootste beeldscherm ter wereld 
=de beeldschermdiagonaal is 
81,7 centimeter — is in produktie 


„genomen. In Japan is-de verkoop 


ervan op 21 februari gestart. 
Het systeem is gebaseerd op de 
Trinitron-kleuren-videoronitor 
VM:3200. Het kan met een 
ntvangdeel of een videorecorder 
tot een ‘supergroot’ kleuren- 
televisietoestel gekombineerd 
worden, dat scherpe en briljante 
beelden garandeert. 
et nieuwe video-projektie- 
steem is, behalve voor gebruik 
laboratoria en op universi- 
teiten, ook geschikt voor 
partikulieren die éen extra groot 
beeld van goede kwaliteit zoeken. 
‚Sony produceert nu ook 114°- 
beeldbuizen en aan beeldbuizen 
met een afbuighoek van 120° 
ven 122°-wordt al gewerkt. 
Sony GmbH; 5000 Köln 30, 
Mathias-Brüggen-Strafe 70-72, 
W-Duitsland 
a (420 M) 


Draadloze soldeerbout 


annex boormachine 


Het nadeel van de meeste draad- 
loze soldeerbouten is dat er een 
oplaadtijd van-8 tot 12 uur is 


vereist. Deze soldeerbout is echter 


uitgerust met speciale nikkel/ 
cadmium-=cellen, waardoor de 


Jaadtijd-is teruggebracht tot 3 à 


4 uur. Tevens bestaat de mogelijk- 
heid om de batterijen via een 


„laadapparaat vanuit een 12 volt 


akku (bijv. in de auto) op te 
laden. De batterijen kunnen een 
vermogén van 50 watt leveren. 
De maximale stifttemperatuur 

is 370°C, welke in 3 tot 

5 sekonden bereikt wordt. 

De kapaciteit is, afhankelijk van 
de draaddiameter, voeldoende 
voor 150 tot 200 soldeer- 
verbindingen (totale soldeertijd 
12.15 min.). De cellen laden 
weer op zodra de bout in de 
houder (tevens 220 volt laad- 
apparaat) wordt gezet. Er bestaat 
hierbij geen gevaar voor over- 
lading. 

Door de bijzondere bevestigings- 
metode is een snelle uitwisseling 
van de stiften mogelijk. De stiften 
zelf zijn geïsoleerd, zodat er geen 
op het lichtnet voorkomende 
stoorspanningen de schakeling 
kunnen bereiken. 

In plaats van een stift kan ook een 
speciale kop op het apparaat 


worden gezet, zodat een hand- 


-boormachientje ontstaat. Het 


toerental hiervan bedraagt 


15000 omw./min., hetgeen …—: 
voldoende hoog is-om zonder 
problemen printmateriaal te 
boren. En 
Kager KG Verfahrenstechnik, 
D 6000 Frankfurt /Main 61, 
Postfach 610 324, …— 
W-Duitsland ° 


(421 M) 


SAD-1024: emmertjes- 


geheugen met lange 
vertragingstijd 

Speciaal voor de audio- 
elektronicus heeft Reticon een 
N-kanaal emmertjesgeheugen op 
de markt gebracht, waarmee vele 
effekten mogelijk zijn. Tot de 
mogelijkheden behoren echo, 
nagalm, tremolo, vibrato en 
chorus in elektronische orgels en 
andere muziekinstrumenten. 
Tevens kan het IC worden toege- 
past bij het in fase brengen van 
luidsprekersystemen in gehoor- 
zalen en bij het komprimeren van 
spraaksignalen. 

De SAD-1024 kan worden gevoed 
door een enkelvoudige 15 V 
voeding of zelfs door een batterij, 
daar het opgenomen vermogen 
slechts 5 mW bedraagt. De vertra- 
gingstijd is, bepaald door de 
clock-frekwentie, instelbaar van 
200 us tot 0,5 s. 

Het IC verzwakt het ingangs- 
signaal (O . 200 kHz) niet of 
nauwelijks, terwijl de signaal/ruis- 
verhouding groter dan 70 dB is: 
De harmonische vervorming 
bedraagt minder dan 0,1%. 
Inelco Nederland B.V., 

Postbus 7970, Amsterdam-1011 


(410 M) 


Nieuwe opto-coupler 
met hoge common-mode 
rejection 


Het voordeel van de nieuwe 
Hewlett-Packard opto-coupler 
5082-4361 ís dat hij common- 
mode stoorimpulsen van minstens 


1 mV/s kan onderdrukken. Deze 


waarde is ca. 100 maal zo groot : 
als-bij de tot nu toe gangbare 
typen. Dit is bereikt door een 


inwendige afscherming en een: 


de opbouw. 


uitgangssignaal: 


markt 


De belangrijkste toepassings-… 
„gebieden vindt de opto-couple 
® in snelle informatie-overdracl : 
systemen in een storingsrijke … 


omgeving; 


ce daar waar een galvanische 


scheiding van verschillende 
logische families noodzakelijk: 
is; 
® in industriële regel- en stuut- 
apparatuur waar sterke stoor- 
impulsen voorkomen: 
De storingsongevoeligheid op 
common-mode rejection-wordt… 
100% getest. De 5082-4361 is 
LSTTL/TTL kompatibel en heeft 
een opmerkelijke gevoeligheid; 
een ingangsstroom van S-mÂ is 
voor een goede signaaloverdracht. 
toereikend. 
Enkele specifikaties zijn: 
Signaal-vertraging: 35 ns typ. 
Stijgtijd van het An 
uitgangssignaal: „25 nstyp. 
Valtijd van het an 5 
„15:ns typ: 
Werkgebied: 0.:70°C: 
Hewlett-Packard: GmbH, 
Herrenbergerstrape 110, 
7030 Böblingen, 
W-Duitsland 


…(419.M) 


's Werelds kleinste _ 
mikrofoon met 
ingebouwde opamp 

Op het gebied van de miniatuur- 
elektronica is dit waarschijnlijk 
de kleinste mikrofoon met inge- 
bouwde opamp ter wereld: De 
afmetingen van het apparaatje 
bedragen ca. 5 mm in doorsnede 
en 3 mm in hoogte. De gevoelig- 
heid is —67 dB + 2 dB (0 dB 


1: V/mikrobar bij 1:kHz). De 
stroomopname bedraagt, bij een 
voedingsspanning van:1;3 V-typ., 
50 uA max. De frekwentie- 
karakteristiek is van … 

50 Hz... 10 kHz recht-binne 
5-dB. 2 
AVTAP International Trading 
Company B.V. Postbus 71729, 


Schiphol-Oost. 


